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دیباچۀ داذرفورد 


هرد بزرگه به دست 


ha 


3 Bas 
اروین شرو ا + فرزنه كانه كخانوادة شوت‎ 
 مشچ‌نید دانشدوست اطریشی » به تاریخ۱۲ اوت 1۸۸۷ «د‎ 
.. به جپان‌کشود. تاباژده الگ فرخاله درس خواند, سپس‎ 
E به مدرسة متوشطه رفت ودر ۱۹۶ وازد واشکم وین د‎ 
در ۱۹۱۰ درجهدکتری کرفت وغډ تی به عنوان وتار‎ 
۱۹۱۴ فرانتراکسنر استاد فيك کار می‌کود . ور‎ 
دانشیاری پیاکرد . جنک ول بجوانی دبال‎ 
۰ را قطع‌کرد و دران جنک پادرجة آشری راهچ‎ 
. جنوب خدمت می کرد‎ 
به در را‎ ۳ ۱۹۰ El دانشار‎ 


رسمی > و 0 
ازان استاد دسمی دانشگاه" 


می‌خوانند » طلم کرده باشم » ولی من. ظلم به 1 
شارسته‌تر ازغصب > آن دست اول می‌دانم : 
oor‏ 
امیدوارم خوانندۂ این کناب بتواند »با رجا که 
هن از اثرگرانبهای شرودیشکر کردهام ۸ صارء کنتههای اب 
دانشمند را فهم‌کند و در باره علیت و قانون طبیعت و برابر 
بودن دو نظر نة موجی وئر های نوربایکدیکر وموجی‌بودن . 
ماد ء وبسیار حقایق علمی دیمکر مطالب تازه‌ای دنشگیرش ۱ 
شود و ازان کسان نباشد که دریافته‌ای خود دا از آثار 
دبکران سو تعیرمی‌کنند با سود خود دنا انحرافانی ‏ 
بدید ی آور ندو تا یج غجیب وغریب ازا تپا امتخراج‌می؟ 3 
و در نوشته‌های خود په ددوغ غ به نوسننده ودانشمندی تبت 
می‌دهند . ۰ 
290 


برای آنکه به لباز دسته‌ای از خوانندکان 
دار ند ادو 2 يد لدکاپ - 


9 7 TAN E 
در دبلین بود , دداین سال بادذدگر ا مش وخرت‎ 


پرمرد ۶۸ ساله ۳ 


وبه ۱ بود + به‌وی اه رد و 
ددکتری افتخاری چندین موس 
TE‏ 1 
جهان فرو بعد 


o ا » به در‎ E 
. توفیق بافتند‎ 
پس از استقرار نظام هیتلری در آ لمان و تحت فقا‎ 
» قرار گرفتن دوستان وهمکادان وی- پلانك » اینفتین‎ 
 ناریرد هرز ها بر م نرست » و هاهن ادیک تواست‎ 
起 E 
درسالپای ۴ ۱۹۳و۹۳۵ عضو کا لج ماکذالن کنو‎ 
در ۱۹۳۶ به دعوت کشورش به اترشآهد و در دان‎ 
گراتن مشفول شد.دد تیجة فدارهای‌سیاسی» شورایا‎ 


مختلف ترجمه شده انت : 本‏ 
عکسی از وی از موسة اتشارات آثار شرا 

در وین گرفته شد تا تصوبراین دانشمند بزدرمقدامة 
به نظر خوانندگان برسد . ِ 
تهر ان اسنندماء ۱۳۴۸ 

احمد آدام , 


از اينکه چند کلمه‌ای به وان ادنا 
تالف اساد ادوین شرودیشگر و تج Er‏ 
全 ye‏ شادمانم . اين کاز پشتر از این ج 和‏ 
لذ ہس ات که مزلف اکنون در بر مین ۶ 
می‌کند و در زندگی علمی ما شرکت دار . e‏ 
همان کونه که به خربی معلوم ‏ 
شرودینکر سهم عهمی دد تکمیل: 
که در تضیز و تمر ی ۱ 


بوت رسده ابت مه 


5 


طر وی رز ر بن 


Sai = men n o 
9 با م مر‎ ۳ 
` واسل امعینیگری و ممتی فانون طبپعت سخن رقه است‎ 
آخری هد کان که امتن لات است که وی سال‎ 
 هتنگ گذشته در ستوکپولم ， حتکام دریافت جایزا و ویل‎ 
. است.: احمیت. بیشتر دارد » چه به صورتی بار جالب‎ 
ر٤ راب میان اندیشدهای کته و نو را آشکار می‌سازد‎ 
Ne 
E ۳ ان اوی کن ران ایی‎ 
* ماد ۶ به صورت در با به صورت موج در نظر گرفته شود‎ 
۳ سخن می‌گو ند . در بارة مسائل اسامی که پای معتی و دامن‎ 
قانون علّیت در آنبا به مبان می‌آید » جای اختلاف عقیده.‎ 
فراوان است » ولی بسیار کسان در این سرزمین » خواء با‎ 
نظرهای مولف موافق باشند خواه باشند  این مقالات‎ 
جذ اب وساده نوشته شده را بالذت و عااقة فراوان خواهند‎ 


1 مقدمه‌ای مشنمل بر ۱ 
زندگینامة شرودینگر 3 


نوشتلا : جیمز ءرفی 


یادداشنهای لازم برای تهیة اين مقدمه را در يك  .‏ 

ند از ظهر تابستان ء ضمن گردش در حاط کلیسای کلویق ۰ ۱ 

که از کودکی با آن انس داشتهام » فراهم آوردم . چنانکه . . 

برهمکان معلوم است » در همین جا بود که استف پزرك » 

خواند.. و » به انجام ا دینی خود اشتغال داشت . در 
راذدفودد | 

کیمبر یج ۰ ۱۹ فودبه » 1۵ 


MO 


7دینرون : آبا از این بحث چه نتیجه‌ای می‌خواهی 
پگیری؟ 

وفرانود: متصودم بیان این مطلب است که آنچه با 
آجنم می‌یتی. درست همان چیزی. نیست که در چ حول 
4 فاصله فراد گرفته اس 


کبی بعد بیان خود را به صورتی فاطعتر چنین 
می‌آورد : « بنابراین با واضح نیست که دژ با ساره با 
ابری که می‌یینی » همان چیزها نیستند که تصور می‌کنی 
در فاصلٌ دور قرار گرفته‌اند ؟ » 

پاهمین چند جمله که نقل شد » نظر برکلی در بارۂ 
و معرفتغناختی که این روذها هم ماب پرشانی فکر 
داشمندان است به خوبی معلوم می‌شود . و ازان جهت 
نوجّه خواننده را در اینجا به جانب برکلی جلب کردم که 


۴ عم + نضر ۾ , رانا 


به شمار می‌رفت و سرزمیتهای اطراف مطایق دلخواه اوبود - 
به فاسل کمی از کلیسا دز قدیمی نورمایدی هنوز با 
本‏ جا است . که اکنون پیچکهای فراوان آن دا دد میان . 
گرفته , و در خلال شاخه‌های آنا حزاران پرنده برای خود 
لاند ساختهاند . محتملا" O‏ اسلی همین دز است 
که بر کلی در کتاب محاودات خود چیزهابی گفته است 5 
چون این مطلب با آنچه پس از این خواهم گفت ار بتاطی 
دارد ؛ بهتر است که عین آن فقره از کتاب برکلی دا دد 
اسجا تقل کنم : 


ن وژ را تشخیص دهی ؟ 
درها و پنجره‌ها و کتگره‌های آن دد د تشخیص دهی 


7لسیفرون : نمی‌دانم Se‏ فاصله تنپابه برچ 


مدوار کوچکی می‌ماند ۰ ۱ 

اوفرانود: ولی هن , که دران بودام » می‌داه 
re GE,‏ 
با کنکرهها و برجهای کوچکی که 0 1 


آنا دا بني : 


۲ RS 
ست ؛ ا فشسوف ایرلمد‌ی نر‎ 


رود این کاب اناد میکرد ۰ ا 
آینده ؛ در بار دشوازا 


مله معرفنشناختی در مخانيك گرا تومی به صووت 


و در مکانيك موچی بد سورت خاص نوشته » هی توا 

آثار پرکلی افت . چون ابن کاب برای خرا قا 

متخصص نوشنه شده » وجون مرد غبر منخصلی عادی 1 

از چنة فلسفی مسئله به فيزيك نفلری جدید هی 
۳ هاش که از همین آغاز کار نوچنه خو 


در ۱۹۲۱ شرودشکر به استادی 
دانشگاه زوریخ منصوب شد ۰ در همین جا بوه ک 
مکانيك موجی خود را طرح ر بخت و آنچه را که 
معا موجی شرودینگر نامیده می‌شود اتشاز داد ۱۰ 

به کفتٌ ماکس بلانك « این معادله پایه‌ای ۶ 
مكانيك کوآتومی جدید فراهم آورده است » و ود 
مکانيك همان مقامی را دارد که معادلات مستقر شد 
دست نوتون و لاگرائژ و حمیلتون در مکانيك رسمی 
داشته‌اند » ۲ : ماکس پلاك در ۱۹۲۶ از استادی فز بك 
نظری در دانشگاه پران استمفا کرد » ولی په عنوان دییرا 
کل دایبی فرهنگستان علوم بروس بافی ماند ۲ شرودیشگ 
را از زوزیخ دعوت کردند تا در دانشگاه بران جانث 
ماکس پلانك شود ۰ , 

در شین نطقی که هنکام پذیرفته شدن به نوا 
فرهنکستان علوم پروش ايراد کرد ( ۷ ژونه. ۱۵۲۵ 
دس اسق وب ۱ 


AT مشاز‎ . RE 2 

جد ید ترديك شدم . تنافنهای ملاژم با آن » در 

عکامل پاك و شخت دوشن, استدلال بولتزمان » + 

و خام می‌نمود . نم ی مداتی هم به صورتی از ان گر 1 

بودم ؛ وبا البام گرفتن ازفر ات زاکسنرو ك وء ف کواروش ۲ 

به‌میدان نظر یه رتگپا پناه بردم . دز مورد ظر یه اتومی؛ 

چیزهای فراوانی را آزمودم و طرد کردم (بسنی از خو 
بح انرا تا اشکه لااقل رودتی فکر دا 


۳ 
اندیشه آمواج الکترو نی دوبروی پود , که آن را کا 


کردم و به صورت 2 موجی دراوددم ۱9۰ 
وز از اینکه بتوایم د اه جد د ۳ , طبیمت را .که ر ۵ 


Ge E 
مارد :نا برسیمای مکاییکی طبیمت» جنین‎ 
ازان حبت که عکی فرایند مقابل آن است » غر‎ 


حازنورل در ذهن خود حنکام بیان این 


آن در قوانن طبیعت به مبان کشیده شد؟» در وافع با 

موضوع عليت قض د‌دارد . غدم فطمیت دد این 

جنها ازانجا بر می‌خیزد که تعبین حالت ابندایی جسحی 
که از پلیونپا اتوم ساخته شده , عملا + غير ممکن است. ول 
مروز » شات ور بارة ایشکه فرایندهای طبیعت مطلقً ٤‏ 
شه و محتوم هستند › , کاملا وضع دیگری دارد . دشو ر 
چا ابتداہی را چنان فرش دک 3 3 


است که يك هننسه ٩ as‏ 
六-‏ 3 
حندسه دیتگیری Cs‏ 

سورت هندسة او 3 


ولی کلمات «دزست» د 


| قاید همین ر بیان در مورد‎ am 


خعار کتاب به حال 


| شه فة‎ a 
ن » به سال ۱۹۳۳ » جایزه و‎ 


ماند . در 0 


دارد » ازان جپت 
زمای که در تکامل 


1 
کلی و اساسی است که از لحاظ ا 
4 


2 
تكامل مکانيك کوآنتومی به دست 
سالهای بش از ۱۹۲۷ و اوج این نکامل در 


ان طتریه او , رفته رفته به تغبیر اساسی و 


اتومی را ذرفورد-بور انجامید . خواننده بای ۳ 
داشته باشب که در این مود ل. اتوم به سورت كوك 
نم شى رر ا ا 
الکترونبایی که دز مدارات کوناکون پرکرد آن - 


ھی کتک . ۰ ِ 
در فسلی که دران از ارزش مودلهای تسوآری 
رفته است » شرودینکر در بارء نظرهایی بحث می‌کند ک 
استاد دبرك آنپا را پیشنهاد کرده است . موضوع قسهة 
از سخنرانی وی دد برابر انجمن‌فيزيك فرانکنورت د 


2 


بابذ از کاربرد ارتباط 6 
ایشکه ارماط علبتی در حفقت دافم صحّت 
مسئله‌ای است که برای دانشمند فبز يك معنامی 


این دلل ساده که در فزيك فابل استعمال 


اکر مجبوز باشیم که از ساختمان 2 دست 


باید به مقپوم و تصور آماری روئ آودیم .وا 


ععتی است که با ید مطلقاً و کاملا نه مفپوم ره 


| تچه می‌توان به ان نام مک کشک دری در 
داد اقامة برغان کرده 


= ا فيك جدید ده‎ E. 
۱3: ۲ اتک باد ازع اواطی که‎ 
. ما دارد مورد نو اجه فرار گیرد‎ 


قہابی در بار بك نمود در توصیف رباضی آ جای وا 
تا زمانی که در این اهر نقصی وجود نداشته باشد ؛ 
ها نبت به آن نمود کامل است. ما به ضرد خود با 
طرف فورمول ریاضی گام می‌نبیم ؛ همکن است مود ل با 
صویری یام که در فهم آن به ما کومك کند » ولی نبا ید 
متوقع این امر باشیم » و عدم توفیق ما دریافتن چنین مودل 
با چنین تصویری را نباید شا این بگيريم که استدلال با 


معرفت ها نادرست است , 
ساختن مودلها با تصویرها برای توضیح فورمولهای 
دباضی و نمودهایی که این فرمولپا بیان کنند؛ آنبا هستنده 
کامی به و یت بلکه گامی ۱ ست که سب 
دور شدن از حقفت است ؛ بدان می‌ماند که بخواهند از 
فخ یز دی نیسای آفیده 
ASAE‏ 03 اقبا ۳ به 


: « ند 
قی در برا 

رابر من قرار بده ٤‏ 

وت 


3 < 5 اه ۳ 
2 ۲ ا ¢ 
دوست دارم له هنهی داسه 
ى 0 
۳ 1 


بدهد که در حرفه‌های ابئان سودمند باشد ؛ ول ۱ 
شدبد داشته باشد که این کار را به سور تی 1 
که خاطر اتان را فراعم آذند از 


کنتن دد برایم کردهی از کارگران که , 


فراغث خود دا به امید دست بافتن به لذ تی ٤‏ 
شندن سخنان او می‌کنند , همان اندازه 
از سخن کفتن در برابر گرومی ۳ 


rr 


میوه های همین فالبت است ؛ و پیز 

صورنی جدای چنین استدلال کنند که این موت ۱ 
افراد نوع بشر هی‌توائند در استفاد؛ ازانا ۱ 
ارزشی بسیار برتر از خوشی و لذات تحقیق ۶ 
دارند که راه دست باقن به آ نپا تنها برای معدو 


عل رسیده قبول کنیم ٩‏ آبا بیتر آن بیست که به 
پژوهش همچون مساحب مطبوع کاری بنگریمکه 
خود » از ايشکه لموامیز باشد به دور است » و کا 
و چدای و هصروف به هدفهای عملی است ؛ 
داوریهای در باه ارزش جنبة احتمالی < 


4 ازع بشر به جر احی جدید و به مرو 


外‏ نوع بشر عموماً , واف به 
در کارهای مماما؛ نی علاقه دادم ؟ به حرات 
ی گو : بم که 4 آنجه a‏ در دل دادیم چیزی 
کت . آنچه حقاً اب مسرت ما می‌شود چیژ که ۱ 
است از نوع دیگری که ا آن اختلاف فراوان ر 


شبارة کانی که می‌توانند به دبدار سرژمینهای ‏ 


بو ۽ مسار شر 


3 ده‌اند : و می‌توا نند مذ نبا‎ 人 
7 را ارزنای کنند و مقاصد بکدن؟ بكر را‎ 
هردهان شجاع می‌توانند به سرزمینهای بخبندا‎ 


پروند ؛ بی‌آنکه ما اچار 

احوال | یشان باش 

هطوم است که در کجا هتند و می‌توانیم در صووا 
过‏ باری ایثان پر خیز یم 9.۰ بالاخره » لذت 


سفیدی استاده‌اند که با کوش باستا نشناسان در موزه ور 
نصب شده است » متوحّه خواهند شد که , لاقل تا [ 
که به علم باستانشناسی مربوط می‌شود » به این س 
چرا رسیدن به این زیبابی را ابن همه دبال کردما ند < 


چنان می‌نماید که سد و مانع کاملی آن را بسته است 


ای وت ا وجود : 


ب ب برای خوانندگان 
شاید په جای « زپلین » مثال 


ما در بار آتها از مك | 


ت۳۰ 2 9 


علم , فلر 4 ۰ و 


شود و راه رسیدن به آنها برای بیشترین شماره 


اشخاص هموار باشد » واندشةٌ آن تباید داشت که 
کونه احخای بپره‌ای که ازان گونه مطالب می‌برثد | 
افصتر از بهره‌ای است که مردمان وارد در این گونه مطا ۰ 
می‌برند . بدین ترتیب شانس روز افزون حست که عد ۶6 
از ارزشپای فرهنگی » در شرابط مساعد » به ملت 
فرد در ایبد ؛ و این خود به يك « عمل شرب » | 
ادزشهای فرهنکی و البته به یتر از آن ےا 
عنکامی که اندیشه‌ها بد ثمر می‌رسد » به تکاملهای تاره 
بیشینی نشده راهبر می‌شود . 
۳۹ 

گاه کنته می‌شود که فیزبك امروز در مرحلا معا 

و انقلاب است ؛ و این مرحله دا پضی زیر عنوان بح 


بیان مي‌کنند . چنین مرحله‌ای یکی از مراحل فا( 
خارج از هتعارف و افزایش پیروی حباتی است . از 
wa‏ کلب نمایند؛ د بصران » 


علم « 


مراحل تبالودء بك بیماری دارد » و این تیچ ز 
سدن معتقدانی است که تا زمان پیدایش بحراق ۲ 
خالی از خطر به نظر می‌رسیده است ؛ سرسام و هذا 
دانشمندانه کم نیست . ولی این مقایسه بدون افزو۱99 
مطلب نادرست است‌که : درمورد علم » بیماری برای و 
هد بیود بافتن » زنه‌کی آزاد تر وا 
کسترده تری را تضمین می‌کند . از بحران در علوم ۶ 
چنین استنتاج کردن‌که جیزی به عنوان سپیده دم کل 
وجود دارد , اشتباهی است که بر بای مخلوط کردن و 
چای یکدیکر گرفتن کلمات حاصل می‌شود . 

ولی با آ نکه‌متوجه این مطلب شدیم که این مر 
بحرانی غیر متعادفی و اهنجار یست , و منادی ب 
په شمار نمی‌دود » هنوز با این سال رو به رو 
چرا چنین است که تفیبر مبنا پیدا کردن ارزشها » 
واقع یك نود دایمی است ؛ له ها درعلم پلکه در 
ده ال چیزها بدین صورت حاد در امده اس 


تحقیق دقیق در افراد ستارگان نمی‌توان دسید » با 
این کار تطمیق اصول آماری مقاسه‌ای بر کروهپای 
ستارگان است . این اندیشه » که به صورتی رر 
تمابلات دیگر زمان پیوستگی دارد » راهبای دس ۴9۶ 


قرن ما در تحت ساط ضرورتی است از خردءگه 
و اتقاد از عادات و معتقدات سنثی . روح تازه‌ای در ۶ 
طلوع است که نمی‌خواد. چیزی را به استناد 
حجیتی پذیرد » و هیچ چیز را به اندازء اند معا 
اا هر چیز روا نمی‌دارد » و از 2 
کیک بر چنین چنین اندیشه‌ای باشد , ولو اينکه متو سا 


Fa 


ادف 
نون ها 


.ری آن ,و نه کیت این ارتباط در سراسر طیعت ۱ 


ی خود مدبود نیت وجزئی ضروری از اندب ما و 


ريخو دی 


ازرد ۰ 


ہن ثبات فوانین طبیعت ددتزد ما ها تجر پات ۱ 


上 


بی جرا تنها به هیچ دلبل جزاینکه ETA‏ 


دا ند بدا ین تحر به آرزش می‌دهیم ؟ چرا ی 
E aii‏ ما از چم ود 
آننده بايد اغاق بفتد تادر کند o‏ ا 
بندازد ؟ ؛ جوای به ابن سژال جزاین متا داد که ین 
روش تأثیر کردن در چشمداشت ما و کوتر ول کردن آن تا 
«.. هت ما ازان ست ۱ 


II 
قانون شانس با تصادف‎ 
مسئلهٌ علیت در علم جد بد‎ 


حوالی نیم فرن هجدهم » دیوید هیوم ینم 
را رتباطی درونی و ذاتی ميان علّت وا 
وجود ندارد که عقل آدمی بتواند آن را دریابد وفهم‌کند ۰ 
و نیز وی براین عقیده بود که عت بودن بك نود برای 
نمود دیگر (مانشد برامدن خورشید برای کرم شدن 5 
۱ مستفیما قابل دربافت نیست . تنپاینمطلب‌را ادراك میک 
۱ که بت نمود- بر امدن خورشید - پیوسنه نمود دبگری ا 


رن سا دف ۳ 


ای‌نظرکنيکه به وسیل عد 2 زیادی‌اژوجووهای 


بو دهای‌نوده 


هم .و نو ا 


مطلب را آموختهايم که نظم فوفا لعاده 
, دیتی که مدای فرایندهای فزیکی ا 
EK.‏ به بك قابون کی امت که اتنا ۱ 
چنین ا ان بیان کرد + درهر فرایند فز یکی و ا 
احقال از اوضاع و احوال دتا منم گروهپای انوا 3 
مولکولها به ادضاع و احوال بنظمتر مورت می‌ کیرد 7 
بارت دنک + اققالی ابت ا ۱3 
.دان سورت که کوی کرو اک کا با 
یرود آنه نقهای eab‏ با از قانوتی میتی 
بردی کند . وین سحیحی es‏ 
آماری» است . درهرنمود توده‌ای > JEST‏ ۱ 
مار افرادی که ر نمود همکاری داد غر ی 
دک جلدکر یو و کل واب ا ا 
زمان بیتر تجالی می‌کننه که زو 


,ای داح میآمندکه بآ ہا ام نوم وانکترون رر کر 


ید 


مشاهده می‌کنم 


۳ علم , نظلریه ۰ و 


حاضر در زیر فرمان نظمی بوده است » انواع جوا 8 
توانته‌اند از مزنت تطبیق کردن رفتارها و توقعات خو 
باتجر بهُ گذشته استفاده کنند » امکان بقای درضمن تنازعا 
برای یشان فراهم نشده ومد تها پیش همین نق اا 
صفحاٌ هستی پرانداخته است . بنابراین تنها این واقعت 
ما » موجودات بشری » باقی مانده‌ايم و این سوّالارا 


کرده‌ايم » تا حدی نشان می‌دهدکه جوابی که خواته ۳ 
1 

النته هيوم به‌هیچ وجه شك نداش ت که درجهان‌خار و 
نظمی غلبه داردکه توجه بدآن ما را بدمفهوم بسبار سود 
و عیلی. ارتباط ضروری De‏ میان بك پا 
پشامد دیگررهبری می‌کند. و لی‌درچند سال معدود گذشته؟ 
وجود عینی و قطعی خود این نظلم مورد تردبد فرار گ5 
است.. شکها از شاخه‌ای از مطالعات بشری برخاسته | 


قر تاد آن دا داشتیم که از انجا برخیزد ۰ ۱۳ 


!| كريد که هر روز بس از دو دیگر حزاران کک 
سکاو ازان دیدن می‌کنند ۰ و روز شنبه‌ای سبح که 
.ار کنندگان به کتاپخانه میا ند اعا کاما نم 
میم بر وی رقا SRS‏ حال فرش کت که 
E‏ کنندکان مردمانی بد تر بت شد و مخالف پا 
نظام بوده باشند » و نما به خاطر کنجکاوی و نگاه کرون 
به این کتاب و آن کناب به کناپخانه ا بات وی 
چنان تصواز اکن ۱۳5 هر دیداد کتنده» پس از اتکه 
کنابی دا از جای خود برای تماشا کردن برداشت ا دیک 
به خود زحمت آن دا نمی‌وهد که کتاب دا ده جایش فاد 
دهد ل از قضه ها که شد آن کتاب دا 
می‌گذارد نتج کلی آن | 
در معرض انتقال ابكجبتة از نظم به مد 


زاتون تسا دف A‏ 


۳۸ علم + نقار یه RDb，‏ 


کامل" قابل فهم می‌شود که انتقال مداوم از نم به ینمی و 
تاجار با بد قانون فرما نروا وخصوصیت اساسی‌همة فرایندهای 
طبیعی بوده باشد . در فیزيك چنان تصور می‌شود که ای 
امر سرچشمه‌ای است که تمابل یکجمتی مین همم 
پشامدهای طبیعی ازان برمی‌خیزد . اگربك حالت ابتدای 


که ممکن است علت نامیده شود » مستلزم بك حالت بذک ۲ 


اشد » که ممکن است معلول آن نامیده شود ؛ این حالت 


دومی » بنا برانجه فیزيك مولکولی به ما می‌آموزد» پیوسته ۲ 


نا ساماتر با کمنظمتر است . از این گذشته » این اا 
دوم حالتی است که با درجة احتمال بیار شکفت انگ ری 
می‌توان آن دا پیشبینی کرد » البته به شرط آن که این 
مطلب را پذ‌برفته باشبم که رفتار یك مولکول واحد مطلقً 
تا بسامان و پیرو تصادف است . و بدین ترنیب ابت که پا 

مما دو په رو می‌شویم که » از لحاظ مرد فیز یکدان». 


۳ ایا ډف a‏ 


مانند ندال خود به خود عنصری به عنهیدیدگر»ه 

جد الاح تلاشی‌مواد "رادیو آکتیو نامىده هی شود | 

بده می‌کنيم ۰ هن اطمینان دارم که در مورد کا 
| با ته » خواننده در پذیرفتن اشک براکنده شدن آثار ۱ 
کر ه علا با صجت فاپل ملاحطبای ام فانون مذکور 
اند . دچار تردید می‌شود . و ترد او موزه تاد تب ۱ 
ہس آبا در حالتی مانشد این » هیچ حن ومزیدی رای 

دنع « قانون » وجود دارد ؟ پشترین چیزی که ما به حق 

می‌توانیم انجام دهم » پیشکویی کردن احتمالات است ۰ 

| جد وافعاً اتغاق می‌افتد » به شاض و تمادق وابسته است - 

در باسخ این اعتراضات باید در نظر داشت که هر وت 
تنبا سر و کار ما با اعداد کوچکی همچون هشتاد جل 
کناب بك کتابخانه است ۰ بابد آماده قول این اهر ۱ 
ee‏ 


۳۹ علم ؛ تاره » وانان 


اکنون اوضاع و احوال را بك هفته ہی از این هچوم 
وحشانه مورد بژوهش قرار می‌دهيم . اکر چنان فرض کنن 
که » مثا » در روز ورود آن مردمان؛ بیقاعده » بر مکی 
از رفپای کتابخانه هشتاد جلد از آثار کوته به نظم خاصی 
چبده بوده است » و اکنون بسنیم که تنا شت جلد ازانپا 
بر جای خود بافی است و مابقی را اینجا و آنجا پراکنده 
اند , می‌توانيم انتظار داشته باشیم که در هته دوم حدود ۳ 
باتزده جلد و در هفت؛ سوم حدود بازده جلد از جای خو 1 
په این سو و آن سو برده خواهد شد » و فس علی هذا . ۳ 
ن بود که کتابها را کاماه؟ اتاق 
از جای خود بر می‌دارند ۰ احتمال اينکه یکی از کتاببای 
بازمانده کرفتار چنین بدبختی شود » با کاسته شدن ۱ 
شمارة ی کنر می‌شود . ۰ در اینجا با فانونی کللی رو اا 


ازاڻ حپت که فرش ما اد 


رن خواهد شد. 0817 E.‏ 
ار دا“ است که n Be‏ 


سالمای کذشته» می‌توان پیشبیتی کرد بابرا ۶ 
آدکه امانی برای پیشکویی رتوت هچ ا 2 ۱ 
شدگان وجود ندارد » شرکت می‌تواند با اطمینان خاطر » . 
در مقابل حق " یمه‌ای سا جزئی , زیانها دا جبران کنده . ۱ 
و خارتهایی را که 2 ية 2 


i 


برداختی بالانه است بردازد . 

کت که نظریه آمادی توضیح با 
ات می‌دهد که سیر پیشامدهای طییپیروجهت ی 
است که a E:‏ ل 


#7 ۰ علم و‎ or 


بشکویای آماری محض با ا درجه از 


تأیید واقع شود که عمل" E‏ 3 
ولی السته هرکز » با صحت مطلق موافق در ۲ 
ودکترن بروزی نظربه آماری فانون طبیعت » ۲ 
کننده ترین برهان در تأبید آن > ابن است که در بس 
از حالات » مان تبدال رادیو آکتوی که ا 
کنتیم » انحرافاتٍ کوچك و کاماه" بیقاعده‌ای از 


وافعاً مشاهده شده است . و ثابت شده است که درم 


نوع و آیدازه‌ای هستند که نظرتء آمادی پیش ازان ؛ 一‏ 
کرده Sa‏ ۰ 


۹ 


» با برانچه فز بکدان د تفل‎ . i 
Ss ۳ 3 
۳ ازا تک و‎ ١ بر را ماش می‌دهد‎ 

۱ AER 


لی ق ۲ ۱۳ ١‏ 
E‏ نت کوچکی فاك ا است ۰ ا 
۳ که کر بار کوچکی آزان ۳ ۱ 
.سده فرایند جبران کندای است که ال ا 
نو برتوی حیات و حرکت را م تمس که ۷۶ 32۶ ۱ 
سماهای افزایش نظم حستنده و 
کرجبکی از کرمای عنم علف ع از سطح خورشید. 
است تا ماب بقای زندگی بر زمین. 3 ۱ 
ور ee e‏ ۴ 


站 


ابر و باد آن‌را « ) 
د دریاهای کفالود 


اسا وف 
فا ترون 


: س 
قاونی کلی رو به رو هتم که تون درم ر 
قانون آنترویی نام دارو . بر این عشنها, »که ان 328 
به همه فرایند های فزیك ی و شیمبایی حکومت می کند | 


نمودها بوده باشد » همچون بدا حیات " ا پیدایش جپان . 
بر طول و تفصل موحودات آلی از آغازهای ابتدابی » با " 
علوع و رشد فرهنکها و تمد نهای بشری . از ای 1321 
اعتقاد عالم ۾ فیز مك به بسثظمی که بوسته در حال افزاه ۱ 
است » تا حدی e ~a Le‏ 


ممکن امت در مورد حکمی که مستازم چ 


حتی اگر این فرایندها تجا یجید ۶ 9۱ 


آسالی به سوه قهم بد بینانهُ هولناکی ا ۳ 
ات که توشیح مختمری در اینجا شرورت دار 3 
< چن این م‌خواهيم بکويم که راز 


5 
ن چری از نوع قبلیات د حفایق م اورا 
< 3 خروری از انذبعة ما دا تشکیل 

ری اگزبری مهر خود دا بر هر تجر پا 
8 است که اجار بابد صورت دوم 


) فت 


سو 


کہ آن را جنین می‌توان پان کرد : ب 
هر خاد مقرد به فرماڻ 


قضیه دا دیع 

فول کنیم که رفتار هر اتوم در ۱ 

لت صاب وقاطع معن می‌شود.. وحتی ھی توا لح چون 

[本 由‏ کن که کر EEC ws‏ قطمی فرایندخای 
و 

جزئی را با تمام جزئیات آن نمی توا يم 2 

لروماً بان آن دا قول کت 3 آن را داشته بش که 

نمودهای تود‌ای حاصل از همکاری نپا (1 ۲ یکدیگر + 2 

با روشهای آماری و حساب احتمالات» مورد یق 2 ۳ 

دهیم 8 ایند یدگاه» عبت در شا لوده فانون آماری قراد .. 


E 
مىز‎ 


علم , اريه واق 


از گیاء و جانور و ملیونها نوع بشر در حال کوشش و 
برآن دده می‌شود . 

بپتر است به مسثلٌ خاص علیت باز کردیم . در 
اینجا ما هنور با فضیه‌ای رو به رو هستیم که به دو سورت 
متنافضر دنک قابل بان است . با این است 5 
شخص می‌نواند بر این اعنقاد باشد که جوهر وافی ۱۷ 
ساختمان ذانی فوانین طبیعت » بدون نفص از طرق تجلو 
خاصیّت آماری آنہا اکتثاف شده» و بنابراین لا ۱۳ 
که ادیش ارتباط ضروری علیتی مبان حوادث ا ا 
تصو ری که از جپان دادیم حذف شود ۰ همان گونه که 
منهوم گرما به صورت سال » در ان هنکام که معلوم شد 
کرماحرکت انفاقی خرد ترین ند ات است ازفیز بك حذ 


时 


3 


3 علم » ننطر به‎ SA 


2 


ارت دان شرط که کسی خواستاد چن وی 
۳ و قپرمان اسل عبت حق 
Sau‏ به نظر او می‌رست 
AA‏ غیر قابل کوترولی است 
| دا شن این با آت معاول ی دو ۱۱۹3۰ 
ر الرامی با آ نها عیراء است . 
اختلاف نطر جاری دد پار اسل علست خود 
مرحله‌ای از رکرش عقلی متفیتر ما است » دش انا 
مسللا ماهیت وانمی زمان و مکان که یود يهاز 
همجون نتجه‌ای از 性‏ های اینشتین بر خاسته است ۰ 
نة امال کین هيان فسفه و فبزيك» پی از آنکه موق 
در چندین جا دچار ماییدگی فده بو ا 


بیش از این فابل توضیح نیست . فانون نها به ۳ 
آماری از نود نمودها به دست میآید ۰ و تچ عم و 
بلونپا شانس است که در این نمودها نقش خود را بازی 
می‌کنند . بنا بر نظر محافظه کارانه , ضرورت و 
قانون اصالت دارد » و بیش از این نوضیحی نمی‌توان دا ۲۱ 
در صورتی که شانس تیجۂ همکاری علنهای جزٹی غاا 
است که دریافت آنها غیر ممکن است . بنابراین دد این 
شانس امری ذهنی است- تنا نامی‌است برای ناتوانی ها از . 
اکنداف عمل تفصیلی علتهای متعدد کوچکی ا 
یکدییگر ت رکیپ شده‌اند . ۹ 
شاید با نجربه توان راهی پرای انتخاب این 
یا آن نظر پیدا کرد . چه دوشهای استدلال محض آشکا 
بد ها این اجازه را می‌دهد که شانس را از قانون متفر ا 


۳ دنب چا فابون دا از انس . هسر جا که سر و کار ما ۷ 


9 


عر 
ا ۰ ۵ م۳ ۳ 
۱ به همنت بت است که منرم همین 
۱ ون 
می‌برم * 


ی داش > 


تفر 


نست نه 人‏ 


نفکوی درس e‏ 
去 二‏ از خارج عرامل ا شناخته و پشبینی 
روی این دستگاه قار نمی‌کند » پلکه همسش 
می‌تران این اشرات وا : لاافل از لحاظ نظری ۰ حذف " 
اک به خرط آنکه همه اجام و میدانه ای رود 
جیزهای مشابه آ نېا که بتوانند سم 9 
مندرج در آن بوده باشند . به عارت دیگر فرش این 
است که وضع این عوامل خادجی یز در لحظه او لی ٠‏ 
زمان به درستی داسته است . همکن است » و دد واقع 
به دنت استدلال کنیم یفین است » که برای آفکه 
شود » دستگام راتحت مراقت باید چندان گسترش : 
ا 2 ا و 
HE‏ 


ود پیت فرار اند 8 
وزم ان برجم ۱ 


E 
۶r 


مدانهای نیرو با مواج هرکدام به عنوان 
۱ بناآنبا دتگاه خود را با 
این اعهاد [ نان به 


۱ WE- 
۲۳۶۰ متکاه محدود و به خود کانی مرکن است‎ 


م9 


پیوسته » هر جا که قانونی از فیزيك بیان می‌شود » از 


م کار رونب که 
تحر به استفاده می‌شود . بنا بر این سوال به این ۰ 
می‌آید که آبا می‌توان رفنار چنین دستکاهی را ۰ 9۲ نجر نو ات که در رف مدات تی بال اک 
zl‏ ددست وضع ار لی آن ی ۰ ۳ ET‏ تایجی که به انساژه- 
一 > I 8‏ 
سا من کوشمپایی اسک ا ف 3 
این تر با به اجکی مود ی مس 3 
دده است؛ و بالاخره به یروی کامانی بیان ري ۳ 
AS‏ اک م۱۳ 


راضح است که چنین کامیابی و ناکامی نمی‌تواند به - 
خودی خود کلف مسلله‌ای به این مهمی را نعیین کند. 


.. معللب درت اک 
ن > 


حدود پاتزده صال پیش جواب مثبت بود: 


۱ و 
م دوع مربوط و 
نهر ۳2 


مطلق ۲ به صورتی » از معتقدات اساسی فبز بت 


فیزيك تمبین کرده » مکانيك رسمی (كلاسيك) بود ۱3۱ 
اکر دستکاهی از نقاط جرمی » با دانستن جرمها و ۲۳ 
. و سرعتهای آنبا در لحظه ابتدابی زمان مصین می‌بود 3 
وتیز اکرقواین یرو را که بنابرانہا این نقاط در بک کا 
م ر مسی‌شدند. می‌دانستند ۰ 


مر اندازء با استواری متقاعد شده باشیم که میتنیگری. ل 
نک راء هم کوشنبایی بوده است که تاکوت سوت ۱ 


بر این هردوبا هبه نورات ددنت خیرم کن 


, کب کهدد اتات این ا توفیق بافته باشیم 


به هر صورت بابد در داخل پپنة کوچکی 
کہ ابماد خطی آث دا ۸ می‌نامیم » اهر 
ین ی 


ھی 


1 
حل 


= آن نایش می دهیم ۰ . ہی از ان فرش کتیم 


4 حر 


عدم , تارج | ن 
الاخ هر انداژء کار برد تصویری اا معینیکواا ام 
کامسامهای حاصل شده باعد» انتکه 5 بتوانیم | ۱ 
کنم که باقن مود لی مبتنی بر معبتکیری ۳۳ 
حد" وافستبا را ادا کند غير ممکن انّت ۰ ۱۳۶3 

کوششرای تازه برای دست کشیدن از 
1 . ۰ 

مصوصاً از این جپت حاب توجه می‌کند که ادا 
ست به‌فقدان مب‌کری » به جای آقک؟ 
ورست باشد » از لحاظ کمی کاملا ”二‏ 
با سانتمتر و گرم و ثانبه بان می‌شود. به عنوان : 

ناس ت شلا جری در ال حرک و - 


۶۶ 


< ی در فبزیك 
]اه هر انداز 。 بخواهیم و اج 
5 ۱ ۱ ا کی ) . من نمی‌توانم در آینجا پا جع 
ا چ oe‏ ده | 7 E re.‏ 
به عنوان الى آوددم تا نموئه‌ای: نی عینی از . 
»را به دست داده باشم ولی کار پا 
2 با لغاصه مكاليك».. 
برای آنکه بك نقطه مبداً زمان در ححل " معینی چا داد 
E 3‏ لازم است 
ررد با آنکه ان داز؛ این ثابت بسار 7 ز اعمال در باره آن اجرا شود . مثا 这 RE‏ 
ميان دو شاخة انبری نگاه دادیم و به محل" مورد قر 
بر یم و در امتداد مناسی بران خربه‌ای وارد کنیم ‏ 
مکانت کوآنتومی به ما می‌آموزد که اکر با نقطةٌ چرمی . 
بارهای فراوان چنین علمی دا انجام دهيم » همیشه به يك . 


mY‏ را نمی‌توان به باینتر ت از حب 


6 تا و e‏ میب 
تاجن ات تمام نم شود شا و فقس بك رسمی 


مره 


h=¥,0x\0 ای‎ 


9A4 


# 
E ۳ ۱‏ ۱ ۲ الا 2 همحن نوع است ۰ 
های مختلف تتایج م کن را ثبت کنیم » در ملیون : را نا ef.‏ 7 
E‏ 3 ما مد‌دی نمی 
بو ار تجربه نتایج گونا گون با همان سامد. الال کنونی ر 
۽ بو دا | اه ها اسب 
د . البته فرض ا: بن است که تجربه ها کاملا : ۱ ن یکم د واه حاسم Bi‏ 
کر است | 0 | + لحانا دیگر ۱ 
۰ که به اب ۲ رار و حامیم در 
۳ می شود » این اد غا ری ۲ 3 ۱ وناوت نها ی با 
است به [ تجه قانون آزماش و خطا نامیده می‌شود 8 - و مان حاضر هد ممکن است 
SOR ۳ =‏ 1 ره 
اندازء کیریهای کنونی حکومت دازد ۰ آ5 ۱۳۱ ا ال مربوط مشود به اة میا تر 


نظر ۶ بت 


ین امر است که برای سک e CC‏ تاره جدید» اوضاع و 

احوال مثابه در ز کار به صورت تفییر نا پذیر ب تج 

مثابه نمی‌انجاهد؛ قتها چیزی که به آن می‌رسد آمارهای 

مشابه ( = بامدای بی پیشامدهای ممکن گونا گوت) 

است ؛ و در واقع رن ااا درست همین 

1 ii 
۳ اکنون] نچه می‌خواهم بکویم‌این انتک از دندگاه.‎ 

داد طبیعی ,عسکانك ره E‏ ات 

درست است که مخالف این نظر اپار می‌شود ءولی این 2 

فقط تیجه راء و رسمی است که در طول زمان به آن خو 

کرقتدایم و بنا بران این نظر محالت را سم E‏ 


81 


۷. 


۱ 1 زره تا ام وافست 1 
ره گان من » مرحمان قرو 3 
۲ 1 راک , ادسعلو بر این 1 
د یدای را Si‏ کی اقات ود حراکت ۲ 
تاثیر می ار ۱ توائ ده بود که ام ۳۰ ر کااو و یرتون این لل 
از مکايك ۷ ER al‏ و 


یکنو 5 ۹ 
رافندکه : درعن آنکه سرعتهای آنها نا معن مانده 
3 ۱ ود . اگر برسیده شود که نقطةٌ جرمی 
بود » سا بپا همین بو 1 کک 
بلطم جکونه حرفت خواحد کرد , 2 ا 
مکانك رسمی می‌دهد این است که : «نمی‌دانم وک 
می‌خواهید بداند مراقب آن باشید » . 
روش خاستی که مکانيك دسمی به ول آث اذ ۰ 
دافمت ماب درد سرنا E‏ بعنی این واقعینّت 0 
که اوناع و احوال ابتدایی متساوی تایج مختلف در پی ۱ 
دارد) اجتناب می‌کند , عبارت از این SR‏ سرت 
اوله را هندرج در اوضاع و‌ احوال ابتدابی می‌سازد . < 3 


ê 


ق 


"۷ 
از ان E‏ کنیم : چه ‏ بنا بر مكاليك رسمی , ۱ 
با است که اجسام در یکدیگر مین می‌کنند ۷" ۱ 


ا 


مدات زمان دراژی لازم پود گنرد اس باق ۱ 
منپوم شود : بونانان قدیم و » به گمان من » مردمان قرون 
رسای و دکارت اعتقاد 0 ی داشتند. ارسطو بر ان ۰ 
GS‏ ۳ 
دورانی بکنواخت می‌دهد» و کالثو و توت اس 
را در بافتندکه » درعینآنکه سرعتهای آنا نا مین اند 
برد » شتابها معن بود ۰ اک پرس 9۵ ا ا 
در اتلد ا ۱۳۳ خواهد کرد » تنہا جوابی که / 
مکانیك رسبی می‌دهد این است که :اترا ا 
می‌خواهید بدایه مراقب آث ۵ ۱ 


روش خاصی که 


ن یگری دد فوز پلث 


.۷ عم ره .وا 
2 
نقطهٌ جرمی را در حرکت تمو ر کنیم .در لطز 
E sS. am‏ 
دارد ؛ ما کاعلا با طبیعت و اوضاع و احوال تمام م۱ 
آن آشنایی دادیم : مثلا" » در مورد سنکی که ر 
و در میدانی گرانشی قرار دارد » همه نیروهایی را که جرا 
تأثیر می‌کنند می‌شناسیم . با این مقد مات » ابا میا 
به پیروی از مکانيك رسمی بکویم که حرکت این ا 
در لحظه عدی زمان جکونه خواهد بود ؟ و اکر ۶ 
مکرار شود و همان جسم را در همان محبط و درست. 
همان محل ایم » آبا اوضاع و احوال مشابه ابتدام 
همیشه مسیر وأحدی را در دنبال خواهد داشت ؟ 
می‌دانیم که چنین نیست ؛ بلکه بر خلاف مىدا 
که تنها املاع از حرکت جسم ونیروهابی که در يك 
بران کار می‌کنند» ما را نسبت به آنچه در لجظة بعد 
صورت می‌گیرد » در کاملترین ادانی فرار می‌دهد ۰ 
وقي که بدابم که در لح بمدی چه خواهد کرو 


تیم در پارث لحطهُ « پس از بمدی » و همه لحظات 


ا معرنیگاری دد فیز 1ك 
r‏ 


7 n 2 : 


در ۱ 
برای آنکه از هر سوه 本‏ 
بکویم که شرحی که پیش از این 
که من به عنوان : يك دنل 


2 علم + نظظر به ‏ 


بادگیمی‌گوید که مرعت اوه با بد داده شده پاشد ١‏ 
بدون آن کامل" به اوضاع و احوال ابتدایی معرفت چ6 
لمی‌کنم + سرعت اولنّه را همجون جزء سازنده‌ای از 
اوضاع و احوال هر لحنه داده شده به شمار می‌آوز ۳ 
حال اگر موضوع را بدت مورد مطا لعه قرار دهیم » 2 
معکوا به نظر می‌رسد که چنین روشی مجاز 
سرعت را خارج قسمتی دیفراسیلی سبت به زمان ۶ 
می‌کنند : 


جع آبه‌ازای 1۳۱ 


Ta 

در این تعریف به دو 3 زمان آشاده می‌شود 3 
也‏ لحفله ..درست است که‌اين دو لحطف 
人‏ آن اندازه به یکدیکر نزديك بگیریم ک* 
جد « بر یکدیگر منطبق شوند» . ولی ممکن ات 


این نا و کا راض 


به حالت 


یعری دد قیرف 


- . تفییرأت ای رش بر و ۳ 
ا به آن خرط که سح جي که فا ميا 区‏ 
.. زمانی که به صودت فیزیکی در « فاد میانگین 
ی 

ب بسیار کوچك وب کی در ار فر E‏ 3 
و۱۳ ٠‏ چنات 
می‌رود » تغبیرأت اچ 
حرکتی لرزشی می‌شود که 98 
ان 

ولی نه تنبا قوائین < 
آماری خود را آشکار 


+ نار به؛ وانای ۱ 
一‏ ملم » نظر بهه راا 


انجا نان بسی از نکته حای مقدمانی ضرورت دارد . 
شاید بتوانم این دا شناخته شدء بدانم که ۳ 
بنجاء سال بیش از این معلوم بوده است که شماد؛ ذیادی ۱۳ 
قونین به اسطلاح طیعی قوانین آمادی بوده‌اند که با 
مد ابات می‌رسیدند » و این تنها ازان ج 
بوده است که شمارء افراد موجوداتی که دران فوانین مود ۲۳ 
: مثلا" » فشارگازی ‏ ۳1 
بر دیواره‌های نلرف آن برایند فشارهای فردی برشماری 3 
ور که از بر خورد مولکولپا به دبواره وبر ج 
. ادرزی حرکتی یك مولکول تا 1 
در دمای معن هرکز نمی‌توان به درستی منک 
آنچه معین است اندازة میانگین آن است » در صوروء 
اندازه‌های فردی بسیار زياد تخییر میک ( تن نب 
آنها هم از لحاظ نظری و هم به صورت تجر بی » به < 于‏ 
شناخته شده است . ) جهت بر خورد مولکولپا 


ES‏ يود . هن 


9 


ازان حاسل ی رد 


.ر لکرلمایی است‌که وارد عه ار 
دری » به ۱۳۵ مد سل نا 
درست عمل عکس اقفاق یه . راء 
المی * فرش می‌کنیم له گر 
د نی از مات وا 
ساحراثه همه سرع 
کرده باشند :اه 2 ۳ 
نخورده باقی می‌کذارد و 
را ابجاد خواهد کرد 
اختلافپای دما از طر د 


ن مینرگری ده فبز لا 


می‌انجامد » و تابع این قانون است که جر بان حرار د 
امتداد سراشیبترین افت دما ومتناسب‌با ژبنه حرارتی | 9 
برای بیان این مطلب به صورت آمادی ۰ سطحی را 
داخل بك گاز و از می‌کنيم که طرف چب ۳ کرم با با 


و طرف راست SS‏ به طرف چب سرد ؛ به عبارت 


۲ در طرف چپ این سطح مولکلپایی را رد با 
کرک میت و جر ظرق زاست ت آن مو لکولهاء ٤‏ 


از ۔ بنا بر حساب احتمالات ۰ 2 


یری دد فیز بل 0 


,ت ریاشی همه بر خورد های مولکولب! دا ب وو 

,ار کنند » مسکن است که آنچه را که پیش خواهد آم 
8( . ممتقد بودند که آنجه 
ما را ناچار می کنا 5و و 


۷4 علم + نريه وانان 
站‏ 
چیز شاد به اسشنای گزاس ۶ در فرمان قوانینی از اس ۲ 


یل است » و هم « پیشگوییهای » متفر ع از این قوا 1 
رنگک آماری دار رند و تنپا در داخل حدودی r‏ 
گواینکه این حدود را می‌توان با سحت کامل همین ۴915 

ور انجا شاحت چشمگیری به احکام جدید مر ۽ 
به د تا هنی » دیده می‌شود ۰ و جای آن ست که ۶ E,‏ 
شود چرا احکام مشایبی که دران زمان دودتر ا 
سب بیدایش هیجانی به درجة هیجان امروژ د | 
(گر چه‌هیجان ملایمی را سب شده بوده امت ۲۱ 
چبل با بنجاه سال پیش میج کس نکفته است که 
حدید ( جدید به صورت آن زمان) ناچار ازات ا 
که از عبت و ممینبکری دست برد دارد ؟ چرا این ؟ ن 
کالب قط نج نش مال یش عنوان کن ا ۱۳ 

جواب این سژالبا آسان است . دران زعا i‏ 
ممیتیگری میبایسنی نفی عملی بوده باشد : امروز ۶ 
قوش منود که این فی نی نظری است . پنجاء سال ۶ 
فبول بود که »اکر وضع و سرعت 
过‏ ا شده پادد او ازا 


ی هن ادى ۱ د فیزیکی 


بدن از چنین ' 
و لازم می دانستند که چنان فرض شود که در 


Eo ۱3۵ RES 


4 ممشکرانه نظر ما در بار 


و نا سامان کامل می‌شود »و این پریشالی با 
اختبار ما گذاشته شده ساز کاری ندارد ۰ ۵۴( 
پر بشانی و نابسامانی کامل نیست ۰ 

ولی این نظر فطعاً خطا است ‏ کاملا ۲ 


۸ علم 4 


وود بك تصادم . بکی از مولکولها کی ا 
而‏ 2 ۳ ۳ 

چې هو لکول د یر می‌خورد با متمابل به طرف ر 
که این خود در تبجة تصادم بسیار مونر است ( 
| 4 9 

در قوانن با تاشری ندارد ) خواه نجه تصاد: بو 
ع بااین «کمی متمایل به چپ با داست > 
۱1 5 2 8 
آن را نا معن شده در نظر بکیریم ( کے در کر 
« قوانین بقا » دست نخورده بافی می‌ماند ) له 
تفاوتی بیدا نمی کند . 
ال پیش از این » مر ۱3۱ 
را مسثلة نوق با پیشداوری 

28 او لی مورد تأ ید عادت قدریمی ا احتمالا 

قجلی ویش از تجر به بود. درتاأ بددوهی هه 4 


این عادت فدیمی آشکارا مبتنی بر قوآنین 03| 


.د | 


شدن که مدارهای عم 


۱ سن دارند » هم تنافضامیز 
2 ِ ۱ 3 یمعلی ۰ دد این باده که عفبوم قلا اوی 
لوا تتومی از لحاظ ماد ی بیان 
ملاحتلات در باز شکل۱): با کی 


ز هم به درستی تمی۔ 


| فم کنیم » نه بابد به مشاجره بر 


مکان ه 


او 一‏ 
ء اتوم کرانه مسكن 


کمان دا برانگزد 


دافته باشد ؛ و لبز ؛ 


۳ 


ول :بای توضنح ام 
ولی ۰ برای توصیح 2۱ 


که عباه" 


غرشم | 


ن است‌که بحث خود را با سان اناا 
که هر مشاهده کی و a‏ 


قران پای اندازء‌گیری به 


ی که 


گر 5 


یکدی برسمی است کا ای مور ۲۳۱۳۱ 


۰ که از بیش عد"م معدودی جواب را دد کردمام » 
که طبیعت هميشه در وضع کسی است که‌رأی 


人 
در صود نی‎ 


خود دا با فرعه مبی‌دهد » با این اختلاف که در بشتر 


لات طسبعت دو مر سفید ر سیاه در اختبار ندارد ۳ 
پلکه مهره‌های سبز و زرد نیز در اختبار او هست ؛ ممکن 
ات شمارم ۷۰ باشد با حتی ۱۰۰۰۰ : ولی همشه عده 


ق ودی است , طبیعت «سرگز در وضع اسانی تست که 


مثفول پرکردن ورف رای خوش ا 5 
چه را بخواهد هی نو سد ۰ 
مثال اندازه‌گیری طول ممکن است حقیر جلوه‌گسر: 


همین امر را در استعمال عام آن در نظر 


کسی در باه طبیعت پیدامی‌کنيم (یعنی تنها روشی که با 


یام این معرفت را به دست آورم ) از اسن 他‏ 
اقداییتر امت". تیجه یشتر به ترتیبی بسته است که با 


آن ریب مئوالات خود دا طرح می 3 . اکر بخواعیم 


Re 


س ما باشدکه مثا اندازهء‌های ۳۶ با 


۱ ۱ 


شود ؛ ولی اگر 


OE‏ بپذیریم که دوشی که ا آن معرفت 


۶ علم. 
کار کی را به‌کاد می بر یم که تقسیمات میلیمتری دارد» 
رد انداژه‌های ۲۳ با ۲۴ یا ۲۵ میلیمتر را به 


: اساب اندازه‌گیری آرداز‌های مان این 


ا 


آن را داشته باشم که يك دهم میلیمتر دا تخمین بزنیم » 


با ورنیه‌ای در دسر 
+۲۳ با ۲۴۸ دا برای ما مین کند ؛ ؛ بار دیگر به جابی 


e‏ یی توانیم فواضل متوسط را اندازه بکیریم 

تبرین ممکن است رت چنان شده باش که یمه هبر يك از 
تة ان وره را به حدس تشخیص بدهيم؟ ولی دران 
هنگام که کا چیزی که به تمد ت 
با فواسلی مان نما - 


es E ۷۵ 


ز بك رشته محدود از 


شدها نده 


می‌توانم سوالات را به صورت رشته‌ای دراودم که 


بعنی از باژبهای اطافی ۰ جواب آنها تنهاآدی با ۱83 
تبجه آن می‌شود که ماد" خام شناسابی 
مت همشه خاصست ابتدابی و نابوسته دارد . 
به آن هستیم که به چنین شناسایی قانع باشیم و 
خود آن را کامل می‌کنيم . کومك اصلی ما در 1 ۳ 


عمل درونیایی است . اگر خطکش آند انگ E E‏ 


باشد که کمثر ار مبلیمتر را نخواند» با ساعت م 
از بك پنجم انیه را نشان ندهد ء این عمل را ٤‏ د 
کما بیش فرعی از اندازه‌گیری تصوار می‌کنيم :۱ 
که بخواهيم از این طریق مسیر سنکه پسرقاب 38 
مین کنیم که مختصات آن دا پر حب 


有 


/ 


باید در نظر داشته باشیم که مسیرهای مشاهده شده با 
ملاحظات و مشاهدات خیالی کامل شدماند » و بقیتی است 
که از راء حقیقت و واقعت نمی توان به آنبا رسید . من 
نمی خواهم چندان دور بروم که بکویم هر کوششی در این 
جت متازم تناقضی است و نا گزیر به دشواریپایی می- 
انجامد ؛ در نخستین وعله » به هر صورت ؛ ممکن است 
کامل کردن تصویری دا که طبیعت معر فی می‌کند » به 
SA‏ بهای با ساعت و اسبابهای پا صحنت مناسب 


محاژ شمرد » ی اگر وافعا ساعت واسای وحود نداشته 


اشد : چه ما ناچاریم که مشاهدات خود را تکمیل کنیم تا 
چنان نباشد که » به جای رسیدن به نوعی از«تصویر جهان» 


(Weltbid)‏ چپل تکه‌ای از وافستهای مغرد در 
برابر خود داشته باشیم . و نیز » بعضی از مکملهایی که از 
ماختن آنها ناگزيريم ,از نوعی است که اصولا به 
وهای خر قابل مشاهده مربوط است . شاد بتوانیم 


ل وافعینت ناده را که » با وجود دو بغذی بودن صویر 


اسب بهای اندازه‌گیرکه در 
SES‏ 


۹ علم ١‏ نظر به 9۰ 
5.4 ن است 

در عذ ءای از تقاط متوسط صورت کرفته » 
که بنا بر اسل صورت بکیرد ٤‏ و چون ی 0 

بواقای هه تن ۲ 
۳ ہا در باز حرکت الکترونی در درون اتوم باشده 

چت 9 ۳ 
و ات است که انداذه‌گیر یه بی در امتداد 

۲ پا a‏ 
مدار 7 E‏ ار ام جع 
ار آن » بنا + 二‏ 
ات انداژ با چان تتا زمانی د مکایی سح 
E‏ توان لااقل شکل 
۰ رست آبد که بنا برانبا بتوانیم 
دی 1 کنیم . برای چنین 
احنا E‏ راد و a‏ 
که کک ما از د ماورای ماد هو ته 
و ساخته شده اعد . ابا 
ی متعادفی - 
از اتومپا د مولکولہا 1 


در این آمر 


رازمندبه که در زمان هر دود" 
71 را کنند ؛ و اینکه چنین 


دسترس 


ای املی جهان فیزیکی E‏ 


بو ر 3 ۲ زابه‌ینیگری دد فيز پد 


۱ ممینیکری متقابل پا اممینیگری باز گردم . ۳" 


TO 
پاش » آبا امکان آن هست که از رفتار آینده آن به‎ 
درتی و بدون آبهام پیشگویی کنیم بان .با طبیمت از‎ 
هم عملا دواد ماج‎ Al， آن نوع است که این عمل»‎ 
لازم را به دست آودیم , لاافل از لحاظ نطری صحت‎ 


"| داشته باشد ؟ 


حال مسئله را از دیدگاه نمود شناختی » که پیشتر به 
آن اثاره کردیم » مورد بحث قرار می‌دهیم . از این دش 
گاه , شمارۂ جوابپای ممکن هر پرسشی که به طبیمت 
۳ باشد : در واقع به اطمینان می‌توانیم 
1 ببم که دو حواب آری با نه وجود دارد . اگر 


ارو سفت راد 

站‏ ده بیشتر باشد » می توانیم آنها را به بك رشته از 
8 برد r 人‏ 

ً ۳ اوضاع واحوال 


TET د‎ 


یکی از چنین واا شمار آوریم ؛ ما باود دادیم که 
هردو > (ماربلآدج) حاید بارك لذدن درآن. 
واحد وجود دارد a py‏ در بك لحظه تنبا با این 
جبپه را هی ینیم با آن جبېه را 

مر چه باش ء در احالت حاضر این امکلا بلق مر 
ماس که مکی ابا ی ده عنوان درونیابی وارد هی کنیم » 
خطابی است ے؛ وبا کارش آین اس که امد ب ما را درباره 
طیمت مشوش کند . برای آنکه از سوه فی جا-وگیری 
کر این 
اشتاه ت رر شکل مدار حاصل می شود E‏ 
ا 

ہن امکان از لحاظ فلسفی به هبج وجه جلب توجه ي 
کند RG ON‏ 

مسر میکن است 3 »مان سورت که اغود اهر ساد 


co با‎ 


رت کنو ملم فرك جن اتآ 
ست ات 3 نادرست ۰ 


ان میت ددم که دب بمب ۳ 


ر ابندابی عبارت خواهد بود ۶ ور 


علم 4 


ر2 حالت 


در توشتن این رشته ممکن است به 
ر توشتن !+ 


۰ ها و نك (۱)ها نماش داده شود . 


۱ sooeooo\ o15. 


۱ ات که دمتگاهی و 


تا Vue au travers d' un‏ 
آما ور بارۂ علم حم هی توان جنین کت ۱۶ 

اهسیت داد » چه بر اد بی اساسی که اه 
وا و ۱ 7 


تن 3 4 ۰ + 


علمی و فایل بذیرش نمي‌دانیم عکر آ نکه واج 
اشد . چ نود عظیم نتاه 


عل از 
به عنوان امکانات خود را عرضه کنشد » در کر ۱ 
， آشکار ات 9 


تجر به‌کننده موثر می‌شو نك 


سیا ی دل این است که با اوضاع و احوال : 


فراهم کردن آنپا در دست نیست . هراندازه کهآ 
تجربععا امدوار کننده باشند » بعلت ا 
برای عملی کردن ۲ نبا ضرورت دادد » ازا 
می‌کنند 
دس دیکر از تحربهها را به علنهای 
و شخصیتر کنار می‌گذارند . این تجربه‌ها خود وا 
دانشمند عرضه می‌کنند ء ولی وی آنها دا برا 
ددان است جالب توجه نمی‌داند » و این تنم 
اوا ا وت آنا ات 


۰ 
۳ مدف شاه 7 4 


局 Pr‏ شى »معت ومفیوم خاص 
۹ وه U‏ تلعی ھی ی ومعبو ی 
ا + وان تخل ارک ک ۱ 

ی من بو 向‏ ۱ م از اي :هج لس درا 
کوت a‏ ده .متا« می سل پیش ان ۶ < 
رت ومان #۳ 
کوان ر واه وده سپ <l‏ اند که لبود که جکونه ارقت حرارتی يك حم ا 

7 ۱ و اعدا ف نوی 2 ۲ 
۱ د اتان ایدایی ۱ 
ار. ماعات تسین 


وه و ایب ره سا را در سر 
امک هو به کرت کی زاین وبا« 


مد 


می‌بروراندکه به له یکی رونت حرا زیی در بزابر درحات 


رال و کا ار 
بت حرارت اعنتی بد : اختمال دارد که ك با 


فکری » خالی از RL e‏ 
کرد اقدص انت مرو زابغه‌ای هم بووداست . ولی بەمحش 


0 ۳۴۵ ۹ 


به بلور ها در جهات مختلف 
2 
مثال دیگری که 


بلور شناختی و غیره 


تقریباً همچون نموف يك غفات 
تأسّف انگیز جلوه گر می‌شود » تجربُ درپراش نور است 
که بوسبلهُ گریما لدی ( ۱۶۱۳-۱۶۶۳ ) صورت گرفت . 
این دانشمند ایتالبابی کشف کرد که سایة ك سیم که بر 
سر راه دسته شعاعی قرار گرفته باشد که از نور منبع دوری 
س از گذشتن ازشکاف بارریکی حاصل می‌شود» بدان‌صورت 
نیست که انتظار می‌رود چنان باشد ؛ بدین معنی که این 
سابه بمورت نوار تاريك و ساده ای نست که در زمينة 
روشنی قرارگرفته باشد . نوار تاريك حالت پیچیده‌ای‌دارد. 
این نوار را سه حاشيۀ دنکین احاطه می‌کند که هرچه 
به طرف خادج برویم عرش حاشیه ها کمتر می‌شود » در 
مورنی که در قسمت میانین سابه شمارهٌ فردی از خطوط 


٠‏ کمرنکه موازی با کنار های سابه به‌نظر می‌رسد .ین تجر به, 
ار باط كاملا 2 < مدت درازی پیش ازان صورت کرفت که نظرتة 


تی هویکنس ونظر تن رم ای اور نوتونبیشنهاد شده ‏ 


0 


ین تجربه از نوع آن گونه تڀ 


ابتها غافل بود و بحث دران 1 
داز و لرزشناس وا می‌گذاشت۰ ۵9 _ 


1 ف صة زديك 
همه اجام در دمای يست به طرف صقر ار 
4 مطل | نز ابت کرد 
می‌شود آشکار ساخت » بلکه این و 
که کر فص 
و یر ظرفت حرارتی اجا که دد ؛ یخرن 
شمیای را می‌توان از پیش حساب 


باشد » 
و اننعال می 
ناهد همه تعادلهای 
کرد. ثابتبای کشا 

ری که بان چد مودد آمچه دی 


نامیده می‌شود » پیش آمده است . فیزیکدان سایق بر این 


از ایت اوزش عددی این 

را به مپتدس عملی و 

چون ای شهب 6 ر س 

آمدن رفت حرارتی م 
یں که اه وسله ان ۰ 
عنیاد کرد ٤‏ ۳1 - 

پیشنها کار درد 4 


از وی دبای » نظریه کلّی پابین 
اجسام را در زمینه های پست دما 


دران تنزل ظرفیت جرادتی ۱ 
کسانی ماد" مورد بحث دادد » این 


انکخت که ب 


1 
Js‏ توچه جدیدی د ۳ 


人 
و به همین چېت نوجه کلی به راه دیکری جلب‎ | 


وراین‌راء نجر به حای جالبد بکری‌سصورتگرفتکە حتت 
عل داشت و به تتاس‌عملی صحیح انجامید » از سل قواتین 
انمکاس وانکارتور وموازد استعمالآ ا در ساختن ابابد 
های بسری ونوری. امروز حق تداریم بگوبیم نظر بتر ثای 


آشکادا و قطعی نتان واده است که غاعیای ور دققاً دد 
امتداد خط مستقرم عور نمی‌کندد , وانحراف آنها از خط 
منتقیم مکی ترديك بار ررك‌با, به اسططلاح‌امروژی: باطول 
حوارد در زمان‌ما ان مطلب, نه تنبا پرای‌فهم اتشار نود؟ 
لکد در ویر کلی کت مار زیم 
كا واقّت اساسی ۱ ت .اگر بخواهيم امت تجربة 
کک IE‏ کت و 
AC‏ کی ۱ لے کہ آن امعینی درمکانيك کوآنتومی زا 
به اه و نادد که ها ز رگا در ۷ آن را صورتنندی 
کرد . تا زعان » بانک و فربل » هفاهدات گر یمالدی توجه 


کي راج تکرد و هیج کی اعبت چندانی به ا5 
نا ر می‌کردندکه به همان 


دورن غلا بودهاست ءگو اشکه مدت درازی رتم براین 
بودکه چنین اظهاد نظری بشود: استنتاجات اخیر عام‌جد ید 
به نظطرة فر مای راتأیید می‌کند ونه نظری؛ موجی راء بنا 
بر استلباطات علم جدید " این دو نظرنه دو سیماۍ مختلف 
نمود هارادر روشنی قرارمی‌دهد: وتازمان حاضر تتوانسته‌ايم . 
این دو سیما را به حالت اخ ب SS‏ درآودیم. 
توجهی که درمدت درازی به بك طرف این مسئله معطوف 
می شد »به صورت مطأق ازهر توجه که ممکن بودیه طرف 
دیکر بشود جلوگیری کرد . ارئمت ماخ با توجنه به تاریخ 
ادهش تجربی در مایت نور » ونظرینهای کوناگونی‌که 
درزمانهای مختلف از ایق پژوش پیدا, شده/ بشکتی 


نداد . به تپا همچون نمردهابی 
علم ندارد و در مدات صد و پنجاه 


ازان تحربه های مشابهی صورت نگرفت » در 
بانتر و 
با دواد i‏ تر ۴ 


صورت‌قایده ای بر برای 
سال پس 
صورئی که ممکن بود چنان تجربه هابی 
ارز زادر عملی شود ۰ دلیل ل این امرآن بود که ازدر 
ار نور که کمی ئل ازات ناد شدکر 


41、 


بکویم معکوس - در مورد نظربه های مر بوا ۰ 
3 بش آمده ات . در مورد ماد ء > 
این اواخر حاکم مطاق بود » ازاین جهت که ۶ 
۰ ۰ ۰ ۳ 
تحربه هابی در تاد ماهیت موجی ماده سيار 
از عملی کردن تجربه های مربوط به تور بوده است 
به معت از کیرشوف »به این عاد تک 15 


را در آخر کار چیزی جز وصف دقیق و آکاغا j‏ 


راه حواس دریافت شده است ندانیم ۰ کلام | 
برجتهةُ نظرربه سا را غالبا به غنوان آذبری ۸ 


زیادی از حقیفت است» ولی با 


Dr 


ده جمعی کردآمده اند ؛ هر روز کی کو 
که در فوق ذکر شد غبر وارد 


خودش به لحاظی 
اعنای چنین انجمتی‌درست‌به همین می ۲۶ 
نواد در موضوع صوار می‌کند ۰ چه 4و 
یکی ازهمکاراش غالا دوع 

ز برسیدن این سوال از خود جاو 

| ناطق این‎ e 


ی را که در ضدد بان ان هتم 5 
E Seas‏ = 


-Ya 
2 | نقص فهم ابشان می‌دائد وخود سندانه‎ 二 
به جای آنکه آز خود بدانه از انشان صوار‎ 

ولی ۰ با آنکه قبول‌داشته باشیم که ٤‏ ا8 
خاس" يك تحقیق البته بدون شناختن دشته ‏ 
پران مقدم بوده و سب جلب نوجه به آن 
تجربه و آزمایش شده است ۰ نمی‌توان بی 


جداً جای این سژال هست که آبا این واقعبت وام ۱ 
بك عامل بسار شخصی و ذهنی در علم 
名‏ » می‌توان گفت که دانشمندان سرا 


در امن ایام ۰ پوستد مطمح نظر تودءٌ مردم 
بگریزد . بعضی از دانشمندان به موسیتی 


一 
3 بعضی ددر داستان و شعر هی خوانند‎ 


نما بش مه ها می‌رو ندد. ,一‏ ممکن است به 
سازی دلبستکی داشته باشند . و اگ کی 
می تواند از تأثیر سینما بکرریزد » به آن د 


آن تو ج ندارد » بی‌شك در اشتناه ات 


۱۳۰ 


本 
ش کلی.‎ ۱ 
: ر علم و هنر بوتانی و دز‎ 
انیم بك خصوصیت مشتر(‎ ۱ 
۳ بلافاصله می تو‎ 
شن وشغاف و صلب ا‎ 7 
۱ 3 ساختمان روشن‎ 
است با اشکال ساده و بپیراء و‎ 
کر ت و به همه جای آن دسترس‎ 

ت ۰ 


ند همه جای آن را 
به آن می‌تکر ند همه < 


ت 
کر ای یز چ 
گوتی تفاوت دارد ۰ دز مورد علم f 人‏ 
فران اندیشة بینبایت به سختی ۱ 


مفبوم حرکت بیدا کرد از ۱ 
منبر خایرهای که باعرکت 5 

و طبیعیترین حرکت جم است » که آن 
جنین حرکتی با تأثیر جم رک 5 
می‌افند و حرکت آن نم بیدا می کند . کماز 
امروز حق داشته باشیم به این ساختماق 


بوننی بخندیم . تا چندی پیش در بار 
| 


نوم خود نیز وضع بسیار مشابهی داشتیم ۰ 


دسترس نداشتیم ؛ خود را به سادکیپای 


سادگیپا می‌کرديم » یش از انکه از 
٩‏ .دیفراسیلی یوتونی مادع شود » به این ورش 


٩ 7 
£ ا‎ 


۱۴ 


تکاملی اختری نظر کنیم که یکی وهمیشه هه 

و در همین اواخر شاهد طرح این فکر ۶ 
جهان به صورت كلى بك a OCS‏ 
نقطة معینی از زمان » که نسبتا هدات , 

از این نبوده » از بك حالت کاصلا مد 
کسترشی تغبیر بیدا کرده است که» ا 
رسدهای فوق‌العاد؛ هبل » چنان می‌نماید که مر < 
آن بوده بائد . ( این رصدها نشان می‌دهث ک 
طفی سحایبپای بسیار دور به صورت هجو 
طول موجپای بزرکتر انتقال بیدا می‌کند »و این 
شدن متناسب با فاصله‌های سحابیپا است ۱۰ 
آن است که منظومه های سحابی با برعت 

می شوند » و در تتیجه چنان هی نماید که در 
فراین کمتر عمومی جربان دان ۰ 37/۱ 
خیالبافی میاتبی نمی‌دایم » ازان جهت‌که باب 
خو گرفته‌ايم . اکر چنین اندیشه‌ای در عر 
پیشنهاد می شد + بدون شك به عنوان ای 

2 است آن را طرد می دند . : 


SA 
E ارب شی یت یس زاو کا کد فد‎ 
یکل باز می‌شناسد: . دز هردو حالت‎ 


rr 


زاپونی را به عنوان E EE‏ 
E‏ 


کوک ساد وار ۳ فار ۷ 
۲ که ان زندگی می‌کند که حتی در فالبریزی 
زمانی است دران ر حلم فیز يك و مزاج زمانه 


کوچکترین جزئیات آن موثر است ۰ 
در این فصل از این مسئله بحث خواهم کرد که تا 
- چهحد تسویر جهان مادی » بدان صورت که علم جدید 
برای ما ترسیم می کند » در تحت تأثیر بعضی از تمابلات 
مماصر, که اسلا مختص به علم نیست» طرحر بزی شده است. 
| خواهیم دید که همین تمابلات بر هثر و حرفه و سیاست و 
سازمانہای صنمتی و اجتماعی ما نیز استیلا دارد . ثلا مدر 
هر » اندیشة غالب اندیشه سادگی و هدفداری - و به 


حرفه‌های ماهمین اندیشه حکومت می‌کند . درسباست ودر 
لم اجتماعی » میل به نغبیر و آژادی از بوغ قانون و 


ات 


天 和‏ ی 9 کت 


مطلق . در سازمانپای اجتماعی و بازرگالی 


مارت ر نوده‌ها و تواژن تولد و 
روشپای نظارت بر نوده‌ها و :۳ 


عم فبريك نثان دهم 
ساد گی و هدفداری در هنرها و حرفه : 
تاش را به عنوان بك مثال انتخاب کنیم » 


آغاز کرد‌ابم که سوبر جہان را بے وی ا 
واقستپای قابل اثبات به وسیلة نجربه دران ا 


و تا آنجا که ممکن :انت از فزضها با 3 


از سطوح برهنه ترسی نداریم » همان کون ۱ 
علمی کهاز جبان خارجی می‌سازيم کوشش له 
جاهای خالی را پر کم . سمی داریم که هر ۶ 


اسولا نمی‌تواند مبوضوع مشاهده تجریی با 


بگذاریم . چنان ترجیح می‌دهيم که به احماس : ۱ 
که می‌کنيم توجه نداشته باشیم و برای 3 
ساختمانبای ذهنی و فکری را » که قابل آن ۳۰ 
هجك تجربه آزمود. ثوند و تطایق آئها 


خارجی معلوم شود : وارد کار نکنل 5 


اتومی بر خاسته در مقابل فرش 
1 
است . اسل موضوعی اساسی از شر 
ست که » هنکامی که بك |د ی 


E‏ بر قر کاملا" مشخنص 


فروتر کاملا مشخص انرژی ست 
تشهشم کوآ توم انرژی از انوم به ۱۳۳۳ 
ح دوا نموم افرری ار انوم به صووا 


است که بناهد آن درست معین انت 


سخا بی است . و بنا بر نظر هاب 
ی با دستگاه ؛ که هر چه | 


جد شر می‌شود » این اندازه گیری عل 


است ( و این خود به رابطهُ عدم 


گری را انجام دهیم » آن وقت مسلم است کا 
را به دست می‌آود یم با E,‏ دا .و هر گز 1 


نشمشم خواعیم یافت؛ با اسلا چیزی نخواهیم باق 
اگر با نجربه تحقیق کنیم هر گز به اينکه ا 
انرژی مورد بیحرمتی قرار گرفته باشد بر نخوا 
وا گر چنین تکنیم 6 آن وفت است که از ما می 

از دادن هر کونه ممنابی به مفبوم انرزی فصلی 
خود دادی کنیم ! تصوبر جهان‌ما در این صورت 


دا مورد اتفاد فرار داده باشم ۰ اکر دوست داعت 


0 


1۶ 
خوبش را به گردن حمافت دیگران ۱ ۱ 
جبت آنان را ملامت کنند ؛ و چنان دار 


چه بشود از انچه فعلا موجود است بهتر خواها الاحترا 


تمابل به کاستن از ارزش سازمانهای مسوجود ۰ 


آزهوده شود و سازمانی که نتواند پر این ز : 
وجود کند ؛ بابد از میان برود ۰ برای برپا ماندن عار 
چیزی جز سیر تاریخی تنها با قبول نسلهای 


عمچون واقمبتی فبول کنیم . تأثبر آن به صودنی 
فیزيك معاصر فابل مشاهده است . ولی ؛ در مو 
فيزيك » می‌توانيم آغاز چنین تمایل و نبطتی را ۱ 
پیش از چنك جبایی بیایم . نختین کام در را 
ایی چیزی ات به نات ۳ 


پذيريم ۰ با آن‌را بنا بر مصلحت خوش 
بدین ممنی که آن را به هر صورنی که ي 


طعی را ساده‌تر می‌کند پذیریم . در اینجا 
ری که صور م‌کيم که از لعاظ بو 
چیزی مناستر از اصلی که مد تهای دراز مورد وا 


پیدا کرده‌ام » نه تنها آزادی طرد کردن آنا 
داریم » بلکه این آزادی را نیز دازیم که اکر ز ی 
متوجه ابن شویم که بنا بر اثتباهی آن اسل ۲ 
گذاشتهايم» بار دیکر آن را فبول کنیم . این 
است در تبجة اکتشاف واقعتهای تازه به آساد 
تشود . بك علم اختباری در حال پیشرفت و 
آن نست و تباید که از عدخ ساز گاری مان أ۶ 
ډد دوره‌های متوالی کرده است نکران بادو ‏ 
شدن اذ این چهت بترسد . ۱ 
ws‏ نبیت و اگردایی : گمان می‌کنم که 
افکار پاید کامل" مجز | از جنبۀ انقلایی موزد 
06 خودی خود نا ماورای 


本 rr 
جتان اغاق می‌افتد که آدمی بابد چنین‎ 
٩ به این است که چکونه به آن نظر کنین‎ 
ولی انه این جواب دو بپلو یست که‎ 
بزر گ ساختن این سته‎ WA . اندیشه است‎ 
صورنی است که تنافتی که سیب ندا شدن‎ 


De‏ تناقض دارد . با امطلاح انحراف تور 


واقعیت آشاره هی کن نم که امتدادی که ما ۳ 


اهتداد می‌بنيم: با تغییر اعتدادحر 
تفیرمی یذ بود. «استنباط [ اشکا رام 
فورانی حر کت می‌کند 

اوتوموبیل در مفاپل بارانی که ابه 


شبشه برابر او می: 
1 جراد ات . چنان به نظر ر او می‌زسد کا دانه‌های ‏ 


در بارء چنین دو ستاره نیز صدق کند؛ و 
بك ستاره هنگام دور شدن آن از مسا صادز 
باسرعتی کمتر از سرعت آن در هنگام نرده 
به داه بیفتد . و اکر چنین باشد» بك « پر شاا 
کننده آزان تیجه می‌شود ؛ جه معنی آن این < 
که نوری که در تر صادر شده است زودتر به ما ب 
پدان فرش که تغبیر جپت حرکت ستاره در از 
صورت‌گرفته باشد. ولی‌هیج گونه اثری ازاین پرا 
که‌ازستار گان‌مضاعف بسار دور ہیآ د نمی‌توانيم ۲ 


دشواری فراوان سازگاری دادن ميان این واف 


بالاخره سب پیدایش جیزی شد که به نام نظر 
خسوسی نامیده شده است . حرکت بك 


۶ 
نار احتی |بجاد کرد 
عفپوم تاگردابی مسکمل ضروری ۱ 2 
کے است . اگر چنان اظپاد کند که به بوا ۱ 
کردم با گفتن ‏ آری ‏ با و نه ٩‏ نمی‌توان جواد 
که مسی آن 6 ,مان خو امير ابن مطلب 
سوال احمقانهای طرح کرده‌ام _ آن وفت در 
می‌آییم که بی سژال جکونه بابد طرح شود ۱۶ 
داشته باشد ! چه چىزھا از بسنه به آن 
ید شما استقلال دار ند + مثلا ء در ظر یه 
جر ها کل از ستگاه مختصانند ؟ - این هرا 
۱ 


٤ 1‏ 1 ۳ 
عی‌دهد که مقصود از مفروم ناگردای > . بك 


این عفپوم صور بندی شد . چنان خودرا جا 


می‌دهد که ظاهرا همه اند بشه ساز بپای‌بشری ابع [ 3 
در صل گذشنه گفتم که در کار عملی تنبا تجر بای | 
x‏ مشروع و فالونی کرده داده های علمی ما 


بکنواخت و عادلانه دعوا را خائمه داد . 

و از این قیبل است نظام شکفت ادکیز تولید کار- 
خانه‌ها که به وسیل آن در زمان حاضر تقاضای روز افزون 
مشتر یان برای کالاای مورد نظر براورده می‌شود , اگر » 
مثلا؛ فرار بود که هر ماشین تحر بر به تنهایی ساخته شود؛ 
و هر جزه آن تنها مخضوص بك ماشین باشد» آن وقت 
سودمندی کاری‌که باماشین تحربر صورت می‌گرفت؛ هر گز 
نمی‌تواست با مقدار عظیم انرژی و دفتی که برای ساختن 
آن مصرف می‌شد » موازنه پیداکند . ولی حنکامی که 
اشن تحربر ها و همه اجزای آن را استانده 
( = استاندارد ) کنیم » و چنان باشد که هر جزئی ازان 
به صورت رشته‌ای توسط بك ماشین خاص نهنه شود » آن 
وفت این امکان قراهم خواهد آمد که ماشین تحریر را به 
صورت جمله و توده‌ای بسازيم و بهای هر ماشین به عنوان 
نوی از این توده متناشب‌پا سودهندی حاصل از ان باشد. 
فیمت مهم: خرج ساختن برای یات بار لاژم می‌شود » و آن 
بهعصرف تہیة ماشینهایی ‏ می‌رسد. که هر کدام یسکی از 


机 | ۳‏ ۳۹ 
رای هاشین تحریر را می‌سازد . چنون تولید روزاده 


دم« نظر به» وانسان 


۱۳۸ 


1 یه وزمان قراوان 
کم خی ك دائ آن مستلزم هزیته وزمان فراوان 
ب “l<‏ 4 
است. مثلا" » از انش مجبوعه ها است کو ساکنان [ يكک 

یجان با مشش ) » انتخاب کنندگان » 


با استان با شهر ۱ 
گان 2 مسرف کنندگان » مشترکان ( برای 


کشود. 
مالات دهتد ۰ 
کایتاندها ورود نامه ها وشرکنهای يمه و قطاد و غره)؛ 
E ۲‏ کتای در کتا بخانه ها » اوتومو بلا و نظایر اینپاء 
و ٠‏ 1 
وسابل کوتزول کزدن همه ایشا به عنوان مجموعه‌ها عبارت 
ات از مت برداری و هی کارت و فهرست و اوراق ثبت 
رسمی و دفاتر کل از طریق دستگاههای دسمی مت 
1 ا عا یت 
| افراد دران دت‌گاهبا با وضع قوانین کلی د د ب 
۳ تا هید ات مره قوانن و اور 
过 大‏ و راء‌و سم کونترول تودهط 
ما برآن امن 


مقررات 
دادگستری نیز با همین 
طرح قوانین کوش 


صورت می‌گیرد. د TU‏ 
ی ی دعاوی و جنحه‌ها و جنایتهاد 
که‌همه اتوا ۶۰ و نان ا 


2 کے : فالونی که کھت ی 


چندین هزار واحد شود : در واقع سودعندی لیر 
نسبت افزایش پیدا می‌کند » و در نتیجه بهای ۶" و 
همان نسبت کاهش می‌بابد ؛ و چیزی فرام 
شاسته است تام معجزه به آن داده شود / چه ار ۰ 
است که می‌توانيم مثلابه بهای دوست سیصد توما 
پخزيم که اگر بنا بود .یکی از ان‌را برای ما بساژ 
بست هزار تومان تمام می‌شد . از برکت همين 
وده‌ای در کارخانه‌ها است که این همه فراورده ها 
بیگرفت کرده و به کمال سحر انکیز خود رسیده | 


واقع عدها هزار تفر کمر خدمت بسته‌اند تا عا 


مصرف کننده به آنچه می‌خواهد دسترس بیدا کند. 
کاملترین مثال از لط ما بر ماده درا 
دستگاه مقلم کوترول ؛ و در عین حال صرفه جوبی 
کار با امین هرن ابندابی برای ساختن ماشینهای لا 
در تحلیل رباضی نیز مشاهده می‌شود. فا بد؛ تحلیل (1: 
TER‏ اپا .اکر 


۴ 5 1 r 
۱ مکان بکسان باشد ۰ به این طرق است که‎ 
[ چنان مورد عمل قرار می‌دهيم‌که کار با‎ 
و تلات به حمان صورت باشد که ساز تدا‎ 
. خود چنان عمل می‌کند‎ 

مثال دییگری را در اجزاء تر کې io.‏ 


زیر نو تسیا جانشن عددی است ؛ مانند ۰ E:‏ 
که به ی 
1 


دم شماره‌های و 


برستی است 


ی وآ خر 
۰ این كتا دب هد ا 
۱ پیکدیگر ا € 
۱ ری 


3 
سررت دفیفی ۶ 


۱۰۴ 


بك 也‏ بر جسته‌ای اس که دان 


جد ,دی مستلزم عوض شدن مسائل و روی کار ١‏ 
5 می‌شود. حتتی دران صورت هی کا 
به دست آوردن معرفتی در بار؛ جزئیات خام 


4 سماهای فردی بشامدها فراحم امیت 1 این 


اطلاعات تازه‌ای به دست هیآ بد , این مطلب ور ۶ 
آزان حورد قبول است که در فبزيك. در فزیك: 
است کسانی که به اندازه کافی آشنابی با | 

آهار ندارند» چنان به نظرشان برسد که آماو از 
اعتراف به شکست است » ازان جبت کے ,۲3 
که عت توسل‌ها به این روش در بافت این امر | 
بیان تفصیلی وضع و حرکت se‏ 


f 


ستارگان با درخشندگی: در حال کاهشن : 
میزانی افزابش بیدا می‌کند که » اکر ستاو کار 
گرفتن میانکین وسیع » درسراسر قتا 
چکالی مشبود در نزدیکیهای زمین 

چنان اتظاری‌را می‌داشتم . چه اکرچنین ۱ 
بدان جپت که درخشندگی بر سبت مجنور قا 
پیدا می‌کند - می‌تواليم به طود ‏ ۳ 
افزایش ستارگان را بر شبتی که درخشند کی | 
پیدامی‌کند » حساب کنیم , و » چنانکه 


موید صحت این محاسبه ات ۱ ولی ان 


معینی از روشتی ستادگان صحنت از 
جد" » شماره ستارگان کمنورتر که قا بلا 
مبثای قرض توز بح بکنواخت در سراسر فا و 
را پیشبینی کنیم , از افزایش باز میتی 
رفته رفته ازانچه با محاسبه به دست می[ ا 1 
ای ن 


۱2۸ 
در صدها بسیار ساده می‌تماید . و به این ت روا 
خود روش » به علت نقص آمادگی دیباضی و سا 
که آن را به کار می‌برند - اکر نخواهيم از ۶ 
در ابشان چیزی بکویيم - از اعتباد می‌افتد ۲ 
آمار » غلط بسیار آسانتر از ساختن آمار 

تا هر کس که عازفه‌ای به آن دارد سواید « 
لذت برد . 

آمار های اقتصادی و اجتماعی و نظایر 
طور خلاسه » آمارهای انسانی- به آمارهای 
شبیه است نا به آمارهای نجومی . منجم) 
دی ادا جبت ۱۳۳۲ 
آزان است » نمی‌تواند در ان تأثیر کند ؛ ولی ول 
آمارگر اسانی می‌کوشد تا قوانینی را پیشبیشی ۴ 
اگر اوضاع و احوال خارجی به سورنی انقافی ۰ 
4 2 سر یا وا 


0 


Nf. 


ددت نطر می‌شود 2 
می‌ شود که شاید ج 

+ ۱ 1 ی * بت 
متصود ز قانون لا 


و زك باس دهد ۰ 


دسامبر ۱۹۲۲) ۰ این قا 
نرسید . کمی بعد » پرا 


وف 


برتری خوداگاهی آدمی برای سین 
وی خود را در محبعلی بافت که عوامل 


فرمان عقل صورت می‌کرفت - به آدمی 3 
فرانندهای طیعی که در محبعط او بیش هی( 
اتغاقی و ہی نقشه یکی پس از دیگری حا 
بلکه تا حد زبادی نظم و نسق خاصی دارد. : 
تا از مایت این نظم آگاه شود » زرا ا 
هعرفت در تلاش برای معاش وی مزابای 
نظم طبیعتی که بدیین صورت آدمی به در 
هميشه برای او شکل واحد واشت . ور 
طبیعی » پیوسته و در همه جا بعضی از 
تیاب داي دیکر است . دز موزدی 


ca 


۶۴ 
را کاهی « اسل لیت ا e‏ 
مک راتر سرد با اکنشاف تدربچی 
خاص شرط وقوع بیشامدی هستند » 


دة ات 


آنچه نام « فانون طبیعت » به أن ۲ 
یست جز یکی از نظلمهابی که در حوادث ۶ 
می‌شود » که به آن همچون شرودنی می 
که در اصل موضوع مذ‌کور در فوق گذاشت 
با هيج نقطه تار بکی‌وجود ندارد » وجا 


نیست ؟ و اگر چنین است » این تادیکی و شا 

چون در وافعتبای فعلی هیچ جای شکی و حو 

چیزی‌که مورد تردید قرار می‌گیرد قابلیت کل 

کلی و جبانی اصل موضوع علبّت انت ۰ ۲ 
کر چهل پنجاء سال کنکته ۱39 
۳ ب دی شا لی تبت کرد 


و n A‏ ` , 
با انداختن مهرء با چرخاندن عقربة © 39 


هم معن می‌شد» بازبه همین صووت بود 

تفر آماری قوانین » به ساده‌ترین 
وجه » از طریق نمود کازها مجسم مي‌شود 9 
جدید هم از همانجا سرچشمه گرفته است . دد 


فرایند فردی تصادم دومولکول کازی با 


دیوار ظرف است . 


پیشتر فشار گاز دا بر دیوار ظرا 
اباط ماد" به حالت کازی سبت می‌دادله ۶ 


از انجه کفتیم ,جنین نتیجه می‌شودکه 2۶ 
ca‏ گازها ممکن است »وشات این تضیر اد 
باوجود این نمی تواینم‌چنین امتنتاج کلم کال و 
است . ولی مك‌امتحان صلیبی‌از تجربه ذبل 5 
اگرفشارگاز واقعاً فقط مبانگن آماری استه: 


کنندۂ با یکد‌یکر » در نتیجة تقلیل دادن (۱) ۶ 
فشاد بران وارد می‌آید و (۲) لختی جسمی که 


را ar‏ » و بنا بر این واکنش 


اک ا پا 
به این هر دو منظور ۰ با معللق نکاه داشتن فر 
ماودای میکروسکرپی در کاز می‌توان رسیاد ۰ 1 
نز ۱ 


ve 
می‌شود ۰ و دران چنین می‌نماید که کا‎ 

است که فلان اتوم بلافاصله در زمانی که 

می‌شود متلاشی شود با فردا با يك سال ده 
مثالهای فراوان در نظر کرفته شود » شاید ۶ 
باشد که ما را به خموسیت آماری قوایین 3 
انداژه معتقد کند که خالون دوم ترمودیناهت ‏ 


آتروبی » که در هر فرایند فیزیکی نی دار 
هی کند و حکم نمونا ثانون آمادی دارد . ۲ 


مطلب » از لحاظ اهمیت فوق المادمای که و 


قناعت می‌ورزم که , از س فانون: 
ارتباط بسیاد تزدیکی باخصوصت ce‏ 

طبیعی دارد . ب آنکه فانون آتروبیبه خوو 34 
AP‏ که جحالت بك دستگاه ماد" 


کن 1 
+ سودت می کیرد ae‏ 


حالات , که مادم دو مولکول کازی م , 
تی ادا شده است که سماهای 


تنبا چهار معادله برای ما 
فرایندهای فرد جر ا ا 
بسیار ناممین می‌گفاارد 2 
حمگانی برخاسته است که رقتار 


EC‏ در 


جح وجه ضرودی يست »ر چون دوق مورد مط 


فرار کیر بدا بسیار محتمل نیمت . 


درموردعدم خرورت عقده خود را بش ازا ) 


کردم ؛ ومن با اکسنر در این ن امر مو افقت دارم که ۰ 
۲ این‌وافیت که اغلب فير كدان ن» برای قر ابی کا 
4 قراد می‌دهند» مد عی ar‏ کاما" 
让‏ شر ضرورت دا نایید کرد . 


مشا لف 证‏ رقاب سور at‏ 
أ 


وا نون ميمت جيك 

مورت ابدی غير قبل 
اسراراهیز ! امکان ۱ 
بذبرفتن است + ولی ای | 


۰ 
ده است به صو ردو دوه 


۱۴ 

فد رما عبت نها لاقل دات ب ا 
مشود > چه می‌بنیم که آن حوادث 

شد؛ از طریق آما ری هستند . بنا براین عا س 
عقلانی خود را از دست می‌دهد . ولی اگر اجازه بد 
این عادت این اصل را بر ما تحمیل کند که ۱۴ 


همه نظمپای آماری » باید فوانین علیتی ر | 


به صورت آشکار مستازم دور می‌شود که 


اک 


نه تنپا زمینه هابی برای آن نیست ک آ5 
رما تحمیل‌کند ۰ بلکه این مطلب دا می‌توانم 56 
چنین ثشوبتی در قوانین طبیعت امر غیر محتملی 
يك طرف فوانین درونی اسيل و مطاق, حاکم بر با 
کوچکها را دادیم » و از طرف دیکر آن نظلم 9 
میکروسکوبی حوادث مشاهده می‌شودکه در سیماهای | 
خود تب دجود تون بل نیت ۰ بلکه تبین © 


سم 了 看‏ 
Jy‏ 
آمادی » توضیح می‌دهد كە چرادر 
سیارات از صدها سال پیش تواستهایم 
العادم‌ای که رسیده‌ام برسیم. از این 
باشیم که نظری؛ ابنشتین تکیه‌گاه درو 
صحت مطلق اصلهای انرژی ومقداد حرکت 
N‏ اا ۳ ۳ " و 
ند :این اصلها علا مستازم چ ۳ ۲ امروز این تقاضا دا ا 
ریمطلق نست.چه نطر به ابنشتین‌دروا مه تجر به بیروت است . چنین ۷ 2 
e MARR‏ ۱ طیعت و 
جز بازگرد ن كراش به فانون لختی ۰ |" ۹ حوادث در سعت؛ د 
اتک مس 本 一‏ کسان که دران تردید می‌کنند . چه وضع م 
A‏ 
شتن 
نظر غر علیتی در بادء طبیعت همسا 
تفه 
برخارف سراش , فوانین روابرق و ۱۳ 
ون ۳ انوم به کار برده ا 
۱ بسه پا موفقیت شگفت انگیز هم همراه است. ۱۲ 
ت وا اي زان :به وان جر" ۲ 
EOE‏ 
اطرح کر 


1 رین اعرا 
+ + فرصت به من اج ر 
قن بحث کنم . باین ا 


عاافه‌مند بوده » باید 5 
کربی خوابکردی است 5 
اکمال ۵ شکنت خود دا د 


دفیق و مفصل بافته است 


بتواند عقیدۂ جزمی علیت را آثبات کند 


۱۷۸ 


کنر می‌بسندم که روزی خواهد ر 


ك توقم د EN ASE‏ 
احساس خاس 6 
با دندان باه کے مر ۶ 


صدای حاف ازان 4 


| داھی خاش نداریم ؟ ش‌ 
وهای که واقعا ۶ ۱9 


ادات و ا 
ادراکات تصو ی و 


می‌گویند » همان اندازه با فطعیت تطمین 


وجود چبز هابی که در اطراف ما است و می توا م 


لس کنیم و ینیم ؟ ۹ 
شیئی راکه نزدبك دست است - مثا ای 


در نظر می‌گیریم ومی‌برسیم که چرا وبه چه معنی ۶ 


وجود واقعی نت می‌دهیم . اختلاف آن با 


میوه با باآ نجه ازراه خطای باصرء با نوم در ا 


می‌شود درچست؟ تجز به و تحلیل دق شقترنشان مر 


دا ع چیزی نیست جز قالبی که بضی | ز 


ی دا در خود با هم متحد می گند < 
ل ارد E E‏ 


Ar ۱۸۳ 


1 رت 
موجود » بیان کردیم » معنای دیکری ۶ , اشاء و موضوعات فريك توجنه می کم 
زستشناسی و زممنشناسی و E ۱ so‏ از لحاظ معرفنشناختی مایه : اراحتی ما 
ا 8 ۳ کان 0 این مر است که با اسلا “ در این 

جدای جنا از tL: ۱ asi‏ سود ملاحظات خیالی و بسو ری هست که 
区‏ زستشناسی و زمینشناسی ‏ دران e‏ » ایه اشاء بر انا بنا شود با له این 
سخنمیکریدکه اهب لوا ا | 


د وافمی » این 
زمین صورت گرفته است » آنجه را کا 


۳۹ ات ۲ ر از نلرافت و خردی ساختما تائ 
نکرانی بجهت لب 

فرش شده بر می‌خیزد . سبکه فضابی باك پلود با ام 2۶ 
| 1 و مذارهای الک ۱۳99 دمآ ۱ 


کرب . نمونه ای با قاس یکت ا 


با ملاحظات و مشاهدات تصو ری و 
امروزی‌که به فېقرا برده شده‌وبران زمان | ۳ 
شده باشد » تکمیل می‌کنند . شاد ور 5 مید ام ۱۳ و آنها را آزمود . آیا برای ملاحظه. ۰ 
کمی غامضتر باشد ؛ ولی » اکر دراک و 
احکامو قابا ۰ جر از لحانط ار تباط s‏ 3 ۳ 
علاحظات خیالی و تصوری ‏ معنای 3 

داشت . با ابن امر آشنابی داریم که سرا 
مردم عادت دارند که در سخنرانهای خود ۵ 
قبیل بکویند : ار کی در هواپیماء 1 
+ سرعت ۳۰۰ کیلومتر در ساعت پرواز کا 
به فلان ستاره پرسد » فلان |ندازه 


ر 


和 tf ESS a 
۳ در نفاط تفاطع شبکه قرار کرفته‌اند » و از این می‌توان‎ 
, استنباط کرد که آنچه پراکنده می‌شود ( بنابراین سا که‎ 
الکترونبا ) دسعت فضایی و ترتیب قرار گرفتن میتی‎ 
دارد : ولی بدبختانه » پس آذانکه این تجزیه و تحلیل‎ 


نابی سار ظریف دابه دست آوردیم» نقص دقت در ومایل ۰ ۱ 


بحلل نست به زمان » همچون سد ی در برابر. پیشرفت 


۱ بیتر فرار می‌کبرد . امی‌توانیم دلیل مستقیمی از قوزیع‎ 必 
4 احنه‌ای د ماد ۶ در حال براکنده شدن » به دست بیاودیم»‎ 


بلکه تنها چیزی‌که به دست می‌آودیم توزیع میانکین است 
برای مب فی از زمان » که ددان الکترو نبای مودل بور 
| نان فرض می‌شود کته دور های بسار اند وه 
ناح فنابی مجاور هسته را زیبربا گذاشته‌ا ند ( چه مدارها 
درست متناوب نیستند » بلکه حرکاتی شبیه به تقدیم 
اشالین و دوران حضیض خورشیدی دارند ) » بنابراین 
د اینجا کاری به ان ندایم که عملاً افزد الکترون 
او مین جادهیم » و نه حتّی ایشکه شکل 
۲ ۶ امهم نازیم اکر « ماد ۶ در حال پراکنده 
8 فسا به 8 ا 


ار بار ور شتترازان اتا که 


1 کار ماژد . باید نور ظر یفتری 


۳۲ تام اشت, وبا ۱ 
ار پر که اه ایکس با موج کو ن 
را به‌کاد بر ۱ 

وارك مورد است - شبکة فضابی + ر 
اشمه ثز » وهد که سؤال از پدبدادی آن 


پدهیم . شکل پراشی يك بلود 
که وتا وی اه ایکن یه دنه * دما ۳ 
ات به کل براشی که از بك شیه مبکروسکوبی داقع 
اس 加‏ ۴ 3 5 
در سطح کانوتی هه می‌شود ۰ ات e‏ 
بذار کہ عار“ توا ند ازان يك‌تصویر بسازد ؛ ولی می‌توانیم 
E‏ امتدلال کنیم که ماهیّت تصوبر چکونه ابا 
باید » واز این طریقی* به صورتی دضایتبخش ءا 
واقعی ضرف نظر کنیم » 
حال ینیم در مورد انوم 4 
HES ele‏ 
نمودار لاوثه ؛ تا حدی » رټ امسعیمی ب 
خن انوم به ها مید 
قزار کرفتن الکترونها دد داخل ا ۰ ۳ 
GS‏ 


2 
چبزۍ جز حر کر میدابی بيست که از ار 

1 ۱ 2 ار 
تاثیر بك میدان خارجی قرار 


۰ کرد است ‏ 
به طرح این سؤال و 
RES ۱ ۱‏ 
تناوب بر فاطیسی » 2 此‏ توم مقرد را احا 5 
علی‌الاصول امکان ان هست که دورانهای الکروب 1 
4 5 

بدان صورت که در نظر ده بود توصیف شده استنبایل >. ر 

می‌دانید که پاسخ این‌سژال منفی است . وا 
هچ ربطی به این ندارد که 


۷ 

بن‌دانستن 
شخص ثبت میدانی یك انوم 
ی زا ک5 بدائد با نداند ۰ نه تنا مدارها از «فوانین 


۱ ارفی رواثبرق > تبعد نمی‌کنند ۰ بلکه میدان یز با 


آنجه انتظار می‌رود که چنان باشد کاملا" متفاوت است 
E‏ دى یتاخته خدم است کاماد" جز بسامدهابی 
رن می‌شود دودانپای الکتریکی با آن سامد ها 
بوه باشد . اثر میانگین حاصل شدۂ از همکاری چند 


ِا 9۲ 
و برای نایاندن این اختلاف , که در نظریةُ بور از 


7 ۴ اريه + و انان 
۶ 
اثررا خواهد داشت ۰ 
الث مشاهد؛ واقعی » 
مداد الکتروتہا ایه براث 


کې اعتقاد ما به وجود حقیقی 
بنا شود » طرود ی ندارد که 
عاهدة بصرعا و شبیه به عمل دیدب باشد . هی توا تیم بکوييم 
E‏ تاکز میدان: همه 
SAE‏ یت م۱ 1 
2 ود آنهاقابل we‏ است میدان آنا است . بنابر 
یره ها با چیزهای غر میک‌روسکوبی از 2 
بار های برفی متحر له حکومت می‌کند آگاهيم ؛ 
ا از قواینی کہ بنا برانہا الکترونها در میدان‌خارجی 
کا اطلاع دادیم » و این اطلاع 1 
ا ۷ بر به ای با امه کاتودی حاصل ا 
۴ بنکه واقعا چنین الکترو نها ， بدان صورت که در ۱ 
۱ » در این مدار منم 
يننا 


خرد حرکت می 


> 9 
همچون در مورد اه کاتودی io‏ 


۴ 
پان ودی فد یل e‏ 


کرای بتكاو ا 
ان خارجی فرار گرفته ات ۰ ا 
بن سوال بپرداژیم + آبا با ثبت كردن Te‏ 

a‏ , که بك اتوم مفرد را اجاط ھی 
ی‌الاسول اىکان آن هت که دورانهای 


u 


اثررا خواهد داشت ۰ 
الله مشاهد؛ وافعی » که اعتقاد ما به وم 
سدار الکترونها بای بران بنا شود » رود 
مغاهد؛ سری و شبه به عمل دیدن باشد ۰ می 
کہ الکرونبا ۰ اذان جبت که مراکز 2 
طعاً ممکن نست‌که به صورت مستقیم 25 
در مورد آ نپا قابل مشاهده است میدان آنا 
تحربه های با چیزهای غبر میک روسکوپی 9 
برمیدان بار های برقی متحر اك حکومت می 
و یز از فوانینی که بنا برانبا الکترونها در ع 
پرقاطسی حرکت می‌کنند اطلاع دادیم ۱9۰ 
اسولا" از نجربه های با ائعه کاتودی حاط 
اظهاد اينکه واقعا چنین الکترونبا » بدان ۶ 
اش کانودی با آنبا آشنا شده‌ایم ٤‏ در ۱ 
جود حرکت می‌کنند » نمی‌تواند معنی © 
جد رکه آنبا روفن هسان فواین ا 
همچون در مورد امه کانودی ؛ میدالی ۱ 


ثر ‏ 
به طرح | 
بدان سورت که در نظربة بور توصیق 98 
میداد که باس آنا ا 

هبج دبطی به این ندارد که شخص د 
فردی را ممکن بداند با تدان ۰ ۰ 
متمارفی روانبرق » تبعیت ییک 
آنجه اتتلار می‌رود که چنان: 3 
از ز سامدهای د نگریسا ته 1 ۱ 
亏本‏ ۳ 


بان اساسیترین 
ې در صدد ا نتم !ور 
یداش آقها آشکاد د 

ماد حنله‌ای دارد + حد 
از ابن دد باره ق 
را ۳ نظر بگیر ید که 
مثلا مر ۱۶۶ باشده" ۰ از 
چند ۱۰۰۰ آنکیتروم ۱ ۲ 
نابل رژیت نخواهد پود 
اختمان ظریفی تمیتوا ۹ 
ابر کند . ولی اکر اق 
بر یم» بدون دشوادی موا 


رون اتوم وجود دار ند ؟ 4 بابد با يك ٩‏ 
فده كود , مکر اینک» بکويم طرح ارو 
سمعنی ايت . حققت این انت که اکر ۶ 
داشته باشد که اثری که با آن چیزی وجوو ۶ 
آشکار می‌سازد » در صورتبکه آن چیز مو 
محقناًقابل مشاهده نیت > دیکر پرسیدن از ۶ 
ن چیز برش بپوده‌ای امت ۰ علی 7 


اندازه ناپذیری که برای ما از نظریبه بور و 


ما کمال تأستف است که استعمال ر 
مودلپای آن ظرافت نظری احسای‌ما دا در 
درسشپای از ميان پرده است . تباید در این امر 
ست بار دبکر این ظرافت دا یاز کردا و 5ا 
را از ميان بر ؛ هبج تردیدی به خود راء 


در بذیرفتن نظر به.های تازه که اکنون در ۶ 


1۹۰ 


از همین نوع وجود دارد 0 خود طبیعت , 


ا ساختمانی داء لااقل تا آن ج 页 加‏ بل اشاره 
مناحده‌ای باځد. شامل نیست, وآنچه دد ژر و 5[ ایکس با طول مرج کر 
باشد اسلا" موضوع بژوهش علمی نخواهد بود , فنابی خود دا بد اباد ا۶ 
چ یات بايد درطبیمت ,که به عنوان بك کل ۱ cl‏ ما دا اذان 137 
وک , غایب فرض شود » درست به همان سور الکترونه په چیزی ت یش 
نها نور زرد پراشیده به وسيلة بك پادجة ظر ۱۳۵ زمان )رمع | 
برجزئیات ساختمانی آن بست ( و این 5 || ein‏ 2 
چرا آنپا دا نمی‌توان در تصویر براشی کشف رد ۱ انداژه می‌گیرند ۰ 


ولی » این حد" مطلق » تنا حد فضامی ج 
شباهت با عثالی که آوددیم از این حیث ناقص | 
لحاظ فنا می‌توانیم » علی‌الاصول » به دلخواه د 
را بالا بریم - تنها به آن بازسیم کہ ا 
موح کوناهتر و کوتاهتر استفاده کنیم . حد » دد 
به زمان و مکان هردو ی دارد » و این : 
رضاشخش است» زیرا درست همین اتحاد ز ان 


i 


1۹ 
۴ .ره اهاک اسوری دد قیز بش 


ک آشکارا با بك خعطای احتمالی "一 一‏ 
At‏ 


است ؛ جه روش‌شمارش لزوماً مستلزم آن است 
آیدکه‌این‌خود درمعرش خطا: 


و ازانجا خطای احتمالی 


عددسحیح به دست 
با 十 一‏ است ۰ 
aE‏ می‌شود؛ ہں ا = 4€ 6 بودن مشاهداتی که فر قا بل عهل ‏ 9 


برآبر پا 
ما و سر از لحاند انرژ به همین جبت است‌که دچار 
عدم‌قطمیت ازلحاظط نمان؛ همان ددجة بزد از نوع اینکه نود م خواس" 1 
پلانك است . ولی, از لحاظ نبینی » انرق تنمشم دانه‌ای است می‌دانیم اک 
تر کیب‌کنندۂ چهادم حامل انرژی_مقدارجرکت Es‏ ب 
برای اشع کاتودی هم پیدا ا ۳ 


i. ۰۱۸۵ 0, 3 

که ددان ,۱ مقداد ح ر کت در جهت × است : 
تر تیب دو متفر پیوسته با یکدیگر توآمند 
ازا نها در محت دیگری اتر کا 
عدم قطمیتآنها ( از لحاظ درج پزدکی ۲ 
واینها دا در مکانيك همیلتونی متفیر های ۱9 
نامیده! ند . 


این افکار , که آغاز آنبا از هایزبرگه 


e. ۳" 


۹۴ 


ان پیوسته درد طبیعتاً مايه اشتباه ی ۳9| 


رة SY:‏ سخن م9 ۳ 


م ۱ 


سرعت مك ذر ۰ را نمی‌توان تواماً به صوزت 
کرد . پس ٤‏ چون زر ء اکنون به صورت 
که نمی‌تواند هسیر معینی دا بپیماید » سال 
برچه مسیری حرکت خواهد کرد » بدان مورت 
طرح می‌شده » ماب اشتباء است. خط فکری 
از ابن امر جلوگیری می‌کند که در صدد 
مودلی براییم که در فا و زمان ممت باشه 
بوسته و بدون ابپام آن را برکند و جای حال 
فرضی ما بافی تگذارد . شاد جپانی که ۶۱8 ۱ 
( وجپان. دیکر مورد توج ما فزبکدانان ۶ 
پبوسته تباشد . اله > چون با این سوال روبه رو 
آن را به مورت دیگر چکونه نمایش دهم » 1 
معمتابی اکشودنی فرار کرفته‌ایم . عفد من ۲ 
بالاخره نمی‌توانیم خود دا باجوایی که » در را 
قویکدان جران بر پرعردی بد م۲۳ 
از ساختن مود.ل و تصویر به طور کی بره ۲ 


大 SC 


ود و .ردلهای لصوری در فريك 


یت کدی ۳۳ Is‏ 
E‏ سید ان 
باغد که به انداز؛ يك واحد تفییر کند ( پیش دا 4 و 
شمارء قله همای »وج را در گروه نشان رھد کر آترمی 2 0 وچ 
بثابراین: 3 را به حجرهء‌هایی 
۱ که آماد دا اذ آین- 


۱ 
۵ ۵)5 ۱ 


جون‌طرفین دا در 1 شرب کنیم ؛ اذ انجا که 7 
همان عدم قلمیت ۵ است , چنین خواهيم 99 
۱ 0 ۸۵۱۵ 
ارتباط ریاضی مبان‌اصل عدم قطعیبت و نرب 
سار ساده است . دشواری دران است که ور ا 
۰ ۱ 
ارتباط چه وضع فلسفی بابد اختبار کن . میک ۳ 
این معتقد باشم که با ( ۱ ) ماده وافعا ساختماژ ۰ 
دارد . آنگاء اصل عدم فطلسّت بك تبجه 
می‌شود. با (۲) اینکه چنان بیندیشیم که اصل عدم 9۶ 
اساستراست . آنگاه نظرده موجی تنها ا 
ینود که برای راحتی در یفن ونما بسا 
قطعست ساخته فده ات : 
دا ہلۀ ميان اصل‌عدم قطعیت با نما یشهای 


۱ ۰ 


علم 1 7 بر ای لصو بری در فر 
aw.aj=h‏ .- وسیل آ نها مي‌کنوفييم 1 تاختمان ماز درا قاس 
آ اکو آ نتو هی حادفی نامیم» 

نجه ماکو | نتوهش ی یم؛ درست رر - thw ET‏ 
بنج کردن منز ها متفر ها ۲ 
ترالهای متامف 1 . ازا اب که اشاه ابل لصی ور اف خود ‏ ا 
ای من که نبت به اا رانما موجود ۲ حا 0[ 
وه ۶ تنادب ۱ ؛ بىنى ۱ 4 ۷۲ زر 0 ۰ 
ست که ب ( درست بدان کون که وا برای ۳۳ سس 
همان‌معنی دا دارد که زاوی ٩۳‏ ) ۰ بنابراین : 
"ye E‏ 
ی‌شود که کو چکتر ان مداد از با 
است که برابربا تمام گام یاجهش‌کو آنتوم ۱ 
آنک پتوانم از ز جیزی شبیه کوآ قومتی 39| r‏ ` 


بکوییم ؛ ز۵ البته بابد بسیار کوچکتر شوه ۱ لى شکهای ما به مورتی مار ون و ۱3 
داری است که شدنی نیست ؛ مگر آنکه با دی Ww T‏ 
اندازه‌های بزر گتری بر ای ۵۷ فرض کنیم . کو آ نتوم برما تحمیل کرده ( و در بخپای خر جار 

فیز یک سی فرض کردن عدم میتی برای 3 ۱ 
که دای از دورء تتاوب باشد ,آشکادا این 一‏ 
کو آنتومش حاد خاسینی نیست‌که بتوان گفت - 
در يك Wi‏ معین دارد , خاسیتی است 
نمی‌توان آن دا بعد از بك دود گردش 


به 
بلک‌تحقیق دران یاز ن ان ممکن است کا بحت علی الاصول. من 
زياد زده باشد . محدود باشد » GT‏ ای 


انجام Op‏ ( بعضی از 


四 | 5‏ 
دون به مااحطات ایا 


ی خوش باز ھی 


ردم ابا تصاه 


دبر دارای جزه 


۱۹4۸ 


ر علي 
از لحاظ حرمودل دبکری که به صورت دا ۱ 
دیف کون است » سپوده است ۰ 

در مقابل این وضع نومید کننده ۰ اجازه. 
کل سلیبخشی یز از دبدکاه فلسفی جگ وا 
خاطر باورم که هدف نبابی حرطرح و مودل | 
که نکیه‌گاء و دار بستی برای مشاهده‌ای باشد که قا 
است . جلوگیری از پوشاندن لباس جزئیاتی ۱9 
ie‏ ممکن قابل ملاحظه و مشاهده 再‏ 
است که مابه تأسقی بش ازان برای غ 
از ان داشتیم و نتجهُ جهل ما براین مطلب بود 5 
« توپ تنیس میکروسکوپی » الکترون سرخ است 
با سفد . اکر حکم هایزبب رگ صحیح باشد » وا؟ 
اول چنان بنماید که جاهای خالی در صوبری 5 
می‌سازیم فراهم می‌آورد که نمی‌توان آنها رآ 
وفت تنپا کاری که بايد کرد این است که آن 
از پرشدن به وسیلۀ آندیشه امتناع می‌ورز ند » 
پد عبارت دیگر ؛ نظری دربارۀ جپان برای خو 


که | E‏ اف این نواحی نباشد . الیته این ۱ 


VIII 
هنکامی که شعاعی نوراتی از مك و‎ 
3 هحون دورس 3 عدسی دودس عکاسی‎ 


کننده می‌رسد » امتداد آن 5 فرما ء از دید5 


را به صورت د 2 


فانون ساده را که بر تغسیر جپت حکومت می کل 


می‌توانيم راهی را که نور طی می‌کن .۳ 
تکی از این دو قانون اتکسار است که و متفاوت است » با 
دس توستط سل کثف شد ؛ و فانون د گا فانون: 


است که تفربا دو هزار سال بش ار 
می‌داننته است . شکل ۱ مسیر شعاع نورانی 
۱- طقی است‌که مولف هنکام دریافت جایزه نو پل 
دسامیر ۳ دد ستو کھولم ایراد کرده امت ] 


9 


tr 


:二 ۳‏ ق 
ar‏ 


است » سیب تاخبری در رسدن به مقصد هی 5 


To 


اصل حداقل زمان فرما می‌نامند . این بیان با 
خلاصه رفتار کلی شعاع نور دا تعیین هی‌کند N‏ 
آن است حالتی که دران ماهست محیط ء ئه به 
ای بلک پدصورت تدریجی از نقطهای به 
دیکر تفیر می‌پذیرد . جو محیط برکرة زمین مال 
این است . لكام که شاع صادر از خارج 
آن می‌شود » ازانجا که به تدریج وارد طبقات . 
چکالتر جومی‌شود + سرعت آن کاهش بدا 
با آنکه اختلاف سرعت انتشار در دو قشر 


ئاچىز ات2 باوجود این در اسه ابن اوضاع واحو +۱ 
فرما مقت ی آن است که شعاع نورائی به طرف ي 


شود (شکل ۲ )» چه با چنن شدن مد ا 
قثرهای مرتفعتر ۵ سربعتر » عبور می‌کند و زود | 
به مثصد خود می‌رسد کہ اکر خط مستفیم را 
خود اتخاب کرده بود هی‌رسید ( خط نقطه - 
مستطبل ۱۱ ۳ را در شکل Y‏ فلا 


پکیر بد) . یشتر مردمان از این امر آکاهند که 


بدا اساسی» تیا «وچی YY‏ 


جه به آن تام یکی ما ع زاوتای جام ,فد ظرابة 
حبذ 


رک .در اینجا سرباژا ج YRS‏ 
3 ان an‏ 
بت کوناهترین وآ نکه در طرق 
o‏ مورد اتکنار 
ww‏ از 


سء 


است که تور دران جپت ۱ 


نتدار بدا می‌کند و 


راهنمای ۱ 


تشار هوج است . ( به مکل ۳ دجوع - 
اکر حالت حبه های هوج کروی ا 7 
شماغهای متناظر با آنها دا شان می‌دهد . شکل ۳ 1 


حالتی است که دران 


شماع نورانی خمیده 


اقب هانه تحت 


است که برای اصل 
بزرگی با اهمیت 


فراوان اصل فرما » 


امکان آن فر هم آهده شکل ۳ ۶ 


باشد که به این صورت مسنقیم مر بوط به خطوطی ا 
باشد که تنها ماختمانهای ذهنی هستند له اینکه مت 
ار تباط پیدا کند . بنابراین 
است‌کمی به آن تنبا به چشم بك کنجکاوی ر باش ! 
دلی چنین اندیشیدن اشتباه بزرکی است ۰ 3 
دندگاه پاک موجی است که ابن‌اسل‌مستقیماً وبا 


ابل فهم می‌شود و از اینکه معجزی باشد ببرون 


خود جمېه های موج 


1 9 دیا اساسی ما موی 
بجر خد » این را می‌نوانم ایتا 
تا نشان دهم که این مطلب امار معقول ان _ 


فرمان تخیر چیتی داد هتم , باکر 

تنا فرمان این است که حرفرد به هر تندی که می‌توانه زار 

رد ار دض‌نین اماب م۳ ۳ 

ہے کد آن وفت ایا ا 
۳ از ناحيۀ دیکر پیش می‌زود و این خود به خود مستازم آن | 

کہ با اصل فرما یا ۶ یدود که تمام ردیف متناظرآ به رایت با بهچي پر ۱ 

۱ بس از مداتی این واقمینت خط هرت . 
چون سرعت نور از نقطدای به نقطهُ د 区‏ جون به صورت بك کل" 


افقی انتشار پیدا می‌کند » باید افئی بماند . چه در 


د تفییر نمی‌کند . ولی آنچه Lil，‏ مورت می 
این است ده شاع‌افتی ازهرشاع دیکر بیشثر منحرقف ی 
پنابرمنهوم جبهة ۰« « جر خنده» این امرکاملا. آشکا ۲ 


a. 


| 有 
شرب اند‎ 


.۳۹ دة اساسى مكالياك مو 
ج "۳ 


ت که اصل ممیلنون دفیقاً به این عبارت نے که اف 

جر می سر یعتر ین راء وا ااب می کد + ولی چیزی را بان 

.. کد که چنداد یه اسل حاقل زمان نون امت داره 

.با حبرت می‌شود ,انی نود که کون ار 7 
کار واحد دوبار و به دو سورث سپار متفاوت مت 

ست ے نالا پار دد‌هورد نور و از طربق ساز رکز بسیار ۱ 


امر ظاهرا عحب می نماد » در -一 全‏ عمج 


ھک دران نست »> جه بالاخره + بنا برفرض ۶ 


| به کار برده است که هر 


تمام کوشش خود ر 


است تندتر راه برود . ونیز بابد توجه داشت که 


اس تند‌تر ر 2 


اهیسمایی همیشه به عارفی است که اوضاع وا 


هسر ر 


ان نا مساعدتر است ؛ چنان | 


زمن ژیریای سربار 


آخر کار بدان می‌ماند که کوبی داهییمابان ا دار موجی »و يك باد درمودد تلا سای جم ۱ 
ک دن راء خود و دور زدن برکرد ان ۳۶ «دبابی که کاملا اسرارامیز می‌نایند > مگر آبکه 


.حس آماده برای باور کرین. این آمر باشد کے مر این ۱۳ 
مورد دوم نیز یك خصوصیت موجی در باطن وجود دازو . . 


رفتنشان می‌شده ۽ از دفتن در حاهایی که اوضاع وا 


لی در نظر او ل این اندیشه غیر ممکن می‌نموده است ۰ . 
جه فوانین مکانيك دران زمان » برای اجام با ایعاد هرئی . 


۴ 


E. e ۷ 2 2 7 :‏ مدارىك e‏ و او و 

جرمی متحر ك در يك میدان نیرو (مثلا ا ۱ 

ميدان گراتن زمین انداخته شود » با سباره‌ای ور ۶ 

برگرد خورشد) در تحت فر مان اا 5 

با این اصل است ؛ و بعد ها همین اصل به ۳ 

نامگذاری شد » حادئهُ سبار برجتته‌ای بوده ‏ 
نی 


A 


بت همه" تلاش مدان یاهد که هنان فوایشی 
| کہ امیایی آنها دد تیاس بزذکه آسمانی بنه ائات 
ده بود » دد اینجا یز حاکم پر امور بداشد ۔ به 
ارت دیکره کوشيديم تا حبات« درون » انوم با از 
رن wk‏ هملتونی سور کنیم که » EI‏ 
ی« 

سید ردیك اسل اخیر )امل نوری فا رب ب 
موش شد با اکر الا وهی به ین مر مه ا 
بود که شباهت را فقط سیمای 


رباضی موضوع تصو و هکرد ۰ 


رد سم از بای با کیک 7 


9 نوضبح ساختمان ماده NSN‏ 
برمکانك دسمی صودت 
已‏ شوم نوم بسن 


el 


وی 


, 1 
« ع اخ 
ده به مصای UL‏ 


آنہا دا « تقاط چجرمی ۶٩‏ 
آن زمان جنب فرضی محض داشت. دران عد 


کتو مه کلف شد ؛ وفرصت تلطیف روشهای | ۱ 
امکان تحقبق و تج جر 3 
دانه ها با ند ء ها نبز حاصل شڊ ؛ اوج أن 


بر ای ما فراهم امد » 


بار هوشمندانهُ ج . ت . ر .ویلسون بود که 5 
رد هسیر بك ذر* تنبا عکسبرداری کند و 
ححیما آن را به دقت و صحت اندازه تک و 
کہ از ابن اندازه‌گیر بها تتیجه شده » همان قوا 


که در مقباس بزرکه مثلا" برای سیّارات و ۴ 


مکشوف شد که مولکول و انوم هیچ کدام را 
آخر ین سگ بنای ماد ء داضت » بلکه خوو ۳ 
دستگاه مرکب بسار معفد وپرطول و 
دربار؛ ابنکه انوم چکونه از ذر ات ا 
شد و تیج؛ُ آن ساختن مودلبابی برای انوم 
سار په منظرم؛ ساره‌ای آسمانی شاهت « 


طسعی چنان ود که » در ساختمان نفلری این 


۳۴ 
کستاخان ) groben Fingritf‏ ) اسل موا 
نو و غیر قابل فپم را که اوضاع واحوال ؟ 
موضوعپای کوآنتومی امیده شده بود » بها 
بنکرند. اینها دد میان سمفولی غ 
اهماهتگهای بزر که بود - و باوجود این به 

انگزی باآن ساز گار درامد » و چنان بود ک 


ساز تواخته می‌شوند . وضعبت را بازبان ر 


امکانی بافته شد که پر 
6 انکه در اصل ه a‏ 
جنین بیان‌کرد : اصل حمیلنونی تنها مستلزم ان ہوجی > را صود کت کت 
مغداری بايد حد اقل باشد ۰ ہیآ نک اوا ۱ 
حد اقل را ممتن کند ؛ اصل موضوعهای جد , 
است که اندازء عددی این حد افل مسرب 
ثابت جهانی باشد که به نام کوآنتوم عمل ۾ 
می‌شود . ولی تنها مطلب به همین‌جاختم فص 
وضعیت بیش از این نومیدکننده بود . اکر با و۱9 


قدیمی کاملا از بین برود " این امر قابل 


چه زمینه برای نظرنه تازه‌ای هموار می‌شد . ول 
پیش آمده بود که ما با مس دشوار نجات روح آز 
دو بودیم » که‌نف کشیدن آن آشکارا در این > 

.ًأ ` 


۳ ,یه اساسا ۱ 玉山‏ 


r 


. 4 
دهم . ظریة جدید در واقع ظر ی 


ولی چکرنه است که این تعبیر جد 
به تتابحی می‌رسد که آشکارا متفاوت است ٩‏ 


ممکن است که این دیدکاه جدید آن د مدا 
کستاخ » را نه تنها قابل تحمل سازد » بلکه 1 

خوشفدم و فردی از افراد خانواده بداند ٩‏ 
هه این مسائل دا می‌توان از راء مة 


تحقیق مفصلتر در فرایند موج را به صورت 
ا دراورد . نمودهای ی پراش 5 e:‏ را 


۳۹4۸ 


سک به شعاعهای مجاورآن » درست ازاصل ‏ 
می‌کرد » انتظار چنان نقصی را می‌داشتیم . نوریک | 
نقطۂ نورانی وارد دستکاهی می‌شود » پس از ۶ ۱ 


نجسم صحیح نود در بك نقطه می‌شود و ده 
دستگاه درست به يك نقطه نمی‌رسد . بلکه ور E.‏ 


۱ منخاس و محو می‌شود . این موی 

دایره‌ای کوچکی را می‌بوشاند که تصویر با طول موج نور دارد و » در شح 
rae mr‏ 

می‌شود » وبشتر ازان جېت دایره شکل است 7 ربشه دار » اجتناب ازان 

وعدسپا معمولا" شکل دایره دار ند . > براش از مود » که در ابتدا , 


۱۳ o o 


قیجەمی‌شود که برای اسباب امکان آن بست ک 
A‏ موچهای کروی را که از يك شط نورانی صادو 6ا 


وف 


در صورتبکه همه علتپای دیگر سین 


۳۹ / 

2 

“x نے‎ 
۳ ۱) 
一 > ل‎ 
5 


می‌گیریم که درست شبیه به بك نقطه باشد. 
کدری را هيان ان و يك پرده قرار دهیم » ځوا 


1 سایه‌ای برچ اقتد. برای ساختن سابه به صورت | 
if ۷ ۳ 0 :‏ 


1 


هوج تابنده فراعم می‌آورد . جالب توجه و برای 


rrr 


( لااقل از بك بعد ) باشد » آدکاه پراش 


خست اینکه چیزی شبیه به بك سای واق 
و » دوم - که بار جالب توجه‌تر است ‏ 


نظر می‌رسدکه جسم خرد با نازكه با تور 
در همه جپات شام نورانی می‌فرستد [ ۲7 
شعاعها با شعاع نوراصلی زاو به‌های بسیار کو 


خورشید در اطاق تاریکی که روزن کر 
دادد» آشنا است . و نیز چنین است در هور 
حاصل از رشته ها و چیزهایی شبیه تار 
سرتبه‌ای که خورشید در بشت آن در 
است » با حنی موی آدمی که مقابل خور: 
شود که با نور پراشيد؛ ازان حالت درخ 


بدیداری دود و مه نیز به همین ر اب 
این حالات » نور در دافم از خود جس 5 


لمی‌شود : لکا از واحی بل(فاسله 39 


فنایی است که دران جسم کدر پریشانی ۱ 


ا 


YY 


۰ 1 
ات » با مش از ان دربارء 


هنگامی صودت می‌گیرد که تمام دستگاه # ین امواج : 


وسعت شبیه به طول موجهای « امواج ماد 


تس بزرگ.سعنت خود زا ۲ ۲٩‏ 


حفظ می‌کند » ولی ] نم 


rr 


وال رعناختداند » ممکن است 
ار -Lo 本 Js‏ 
برای تأید براهین ساختداند  .‏ 


اجباراً آن ر 


2 رز توافق ميان این دو 
"۳ أ بورالی چنین می کا 


بز وسمت فنای ب 

ان برس خی تر و 

جالب توجهی که بس از این ازان سن عاطر واا ER‏ ۰ ۱ 
نینج طببعی نظرمه است. تجربه های را درف 99 

در بار؛ براکند اه آلفا به صورت قطعی | 
کرده است که هسته سنکین انوم بسیار کوک 


بر ما روا می‌دارد که حسته را مر 5 


هیچ وجه زایید؛ تصادف نست » و ضرورا 


ا 


است» و ان 
نقطد ما تندی در سراسر بحثی که س ار ا 
تصو ر کنیم . بد جای الکترون امواج فرضی ۱ ی 
کردیم که طول موج آنها ۰ اذان جبت که ۱39 همان 好‏ بزرگی طول موچ 
آن نم‌دانيم » هنوز مسئلهای انت که ا نت ی خود مس 
سته نشده است . درست است که از اس ۱۳۲ re‏ 

ھ وارد محاسبات ما می‌شود که نمانده ع 1 


هنوز ممین نشده است . ولی در چنین 6 


ب 


A 


ازان دو دیگری را دادسی می کند ٤‏ 

ره آن شادا نود ما ۳۳ 

جوابگوی ثار حاصل شد به وسبله انوم» 

طفی باشد که می‌توان آنا را با کمال دق 

و ۲ این اخ که اندازء ‏ را چنان ی 

برای اندازة درستی را Ja‏ 29 از رو شوا 和‏ ۰ که ٩‏ اولا به ع 
برای انوم چنان توفع داشته باشیم این دو اء" بدهیم و بدیتن. 

ازان دو دومی قطعیت کمتر 


زرئی انوم » تا حسد ی امعین و غر 


بکدیگر توافق کامل دارند ۰ "الا و اخیرا» ‏ 


داشت که ابتی که نامعن بافی مانده است » 
فیزیکی « ول را درد م که ۱۳۳ 
حاصاضرب انرژی در زمان ات 7 آنگاه این 7 


۳ که به ۳ ت عددی ابیت 局 r‏ 


سحتی مطلوب بار دیگر به روش نخستین ( و 
تعیین_ ۾ باز می‌گردیم 


ہی٠‏ از لحاظ کی » شرت 
اق ."۳۳ 1 


چشمان ما با کمال وشوح ایجاد مم 
تجربه در هقباس بزرگ و نه تلها دران 
انوم که پیشتر ازان بحث شد - ضرورت دارد .۱ 
که می‌توايم با هر حالت فردی مشختص ۰ ! 
متناقض که از لحاظ نیج هر تجربه به ان 


در ES‏ . ساند هو و ا ۰ ۳ is‏ 
۱ بوستکی طولی فراشت اجار 


ف دیگر 
3 ۲ است؛ از طرف 
۹ جیپ موج » 


می‌توانیم بگویيم که در هر حالت مشخص جه 


۱ 


1 و‎ TE Ole 
e علی الاو‎ ٩ یمابی ابدی » راضی نگاه دادیم‎ 


په توصف آنچه وافعاً قابل مشاهده است ا 
| چپژی که مورد بحٹ است این است که ٩۲‏ 


ار از ارتباط 
س ‏ از ار دادن نوسیف با فرضی دز | 
۳۳ با 


ذر 3 عنصری چیست ؟ 


٩‏ ۰ ذر"ه ,بك فردنیست 
اتوسکری »در آخرین صورت خود ا 
. چندان و 
ک وه است که , علاوه برماد ۶ متعارفی » هر 5و 


از جمله نور و به طور خلاسه هر نوع آنرزی ۱9 


بك نوع آن است» شامل می‌شود ۰ د 
نظ به «اتومپا ٤‏ عبارتند از الکترونها 


فر نو لو 


ر لی 


درا ین بح از 1 عنسری و بالا 
TYrY‏ 


تکویم اناا“ با لوا 
نما بانده می شود که امواج دادیو و تور و 
۴ شام لمی دود . اجسام ماد ی دا 
آشنامی بداشده است‌که آنا رابه‌نام اشعة 
اند »وار این قسل است امه کاتوتی | 
آلفاءاشعه] نودی »وغیره. ۳ ازخود موع ۶ 
3 امواج را جذب می کنند 1 » شعا 
J|)‏ تکروب) > جون در >: صادم با انوم 
ای و ی صادر e‏ 2 


متحان خود می نوشت le‏ امه 9 
اشکه اشعه یکس فو رهء‌ای ازور ات است» 


ى 


FA 

امواج نظرکنبم » می‌توانیم تمام تفای 

و از واه دیگر فم آن مبسر یت , در واقع 

زبادی با طرحهای مشابه اشع ایکس دازه ۱۱ 
این‌کمان پیدا می‌شود : آیا فوا 7 

سفحه عکناسی برمی‌خورد وطرح دایره ها 

واقعاً ام کانودی است ؟ آیا اش نو 


از این گمان باید چشم پوشید » چه با پاک 


مشخص نهد و ی افص Es:‏ 1 نم 


رد ھائ و در 可‏ ی‌دهد ؛ در ت 


فاراده که بر سر راه آن قرار می کیرد بار با 


۳۰ 


که به حمة موجها » و از جمله لور > 


به کار می‌رو ند . مثلا ( در مثال فوق ) ۲ 
يك الکترون به صفح عکاسی در داخل , 
امس" . درا نجا با عمل کردن بر باك اة 
نقش خود را ثبت هی کند . re‏ 


عمحجون ثبت آما ری الکترونهای بر خورد 


تصور کرد ؛ تنها احتمالی دا هی 
مدخس بك نبچهُ آمادی است ۰ ومحدود بودل ۱۲9 
شمار؛ عظم ذر ات است : ۲ 

در اینجا نمی‌توانیم از اشارة به اعتراضی و 
+ کار اذ ممکن بست برای 
شود . هر چیز را که بر رفتاد فیزیکی ۱ ۳ 


ایر می‌کند , ابد از هیچ لحاظ غير وافعیتر از ج 


۳۴ 
نرعت تامده می‌شود » ايك در توصیف حا 


با خود مختصنات آن مندرج ساخت که ر چ 


زرء » دو داد مستقل از بکدیگر لازم بود 
ومشتق" او ل آنها» با ین و سرعت ۰ بنابر 
آنچه باز دارم کمتر است » و آنچه بے 


باز هم کمتر . هر بك از ابن دو داده دا می توا 


دلخواه به دست آورد؛ به شرط آ نکه هیچ تو < 
شود » ولی هر دو دا نسی‌توان با 

کرفت . حتی نمی‌توان تصور آن دا ۳5 
بك لحظه اندازه‌های مطلفا آشکاری داشته 
که هر بك دبگری را مجو می‌کند ٩:۰‏ با 
حاصانرب داته‌های عدم صحت متناظر ۷ 

را نمی‌توان از بك ثابت همین 

الکترون » ابن ثابت ۰ پر فرش آنکه وا 

و ثانه بگیریم » حدود ۱ ات . ا 


EE 
پاث الكرون با تفربب ١سا تيمتر درثانیه‎ 


rr 
- | ابن است دفتر رهز . بك حفیقت‎ 
(۲ که هر چه کروء موج کوچکتر باشد‎ 
۰ عدد موج آن وسیعتر است‎ 

و نز ممکن است زوش تجربه را مور جر 
دهیم و از ان دو کجای با سرعت دا معیین ک 
اندازه گری مستازم انتقال انرژی میان ذد » و ا 
گیری و در آخر کار خود شخص انلر است کا 
چیزهابی دا بر دستگاه بخواند . و این خود به ف 
نمی‌توان تاحد دلخواء‌کم کرد چه انرژی به 
مبادله نمی‌شود » بلکه به صورت فطعه قطعه باد 


این را می‌فیمم که » عنگام انداژه‌گیری یکی از 


یعنی کجابی و سرعت » هر جه سحنی که 
بشتر باشد » تداخلی که با دیگری با 
خواهد بود . اندازه آن را در داخل بت ب 
مجوی و ابپام در می‌آوریم که با نة خطابی 5 
مجاز شناخته شده دبت معکوس دارد . 


در هر دو توضیح طرژ بیان نشان 


۳ دس . نبا بد مد بایم Is‏ 


نی فیلسوفانی مانند اسقف بار کلی که به صورت . 


کامانری که آنپا برای آنچه واقماً در جہان فیزیکی . 
| ب‌گذرد ۰ در صدد باقتن آن بوده‌اند قبل سور ا 
ولی در عمل به آن دستری‌نیست . این طرز تصو ر چسبیدن. 
نار یه قدیمی است . > و نز لروماً این تجه ازان حاصل. 
پر دود که ما یایب از سخن کفتن و ادویشیدن و جر 
۳۳ افا در جهان فیز | روی می‌دهد دست بر دادیم ی 
« برای ها بك عادت مایم با طبعی شده است که جبان 
نزیکی و ماد ی دا همچون حقیقت و واقعیتی تصویر کنیم. 


هبه در ژندگی روزانه از این طرز تصور پیروی می‌کنيم » 


و سور a‏ نیز به 
چنین اختلاف نظری سطوح 
ی دار . علم فیز يك را کی نیست . فيزيك 
کار خود را از تجرٌ روزانه آغاز می‌کند ۰و ان را با 
ا ا و 


عادت معتاد بوداند . 


ستمد فیم این مطلب هستیم که اماب اندازء گیری ما آن 
را در اینجا آورده یا در فلان نقطه «متمرکز» کرو ار 
و 
و این بدان معنی نیست که سرعت اندازه‌ای «داشته است» 

ما تشپا احتمال یافتن این يا آن سرعت دا در صورت 
اندازه گرفتن آن پریشان کرده با تغییر دادہایم ۲ 
دلالت ضمنی بر « بودن» با « داشتن » تصو ر نادرستی است 
که‌گناه آن بر گردن زبان است . فلسفهٌ مبتنی بر اثباتکری 
به کومك ما می‌شتابد و می‌گوید که نباید ميان معرفتی که 
می‌تواتیم ازشی ۶ ماد ی به دست آودیم و حالت کنونی آن 
تمایزی قاثل شویم . هر دو يك چیز است . 


۶ . نقد رابطة عدم قطعیت 


جای بحث در نظر فلسفةً اثبتی اینجا یست. من . 


六‏ را درمقا سذبا ظرهی که يت 
تقلیل می‌دهد . نتبجه این است‌که آن رما لد 


۳ 


اکتدافهای فبزسکی نمی‌نواند به خودی و 
داسته باشد که‌ما رابه ترله عادت تصو بر ۱ 
په صورت بك امر واقع مجبور کند . 


به عقیده من وضعیت از این قران 1" 


ست ,| 
فبلی » منبوم ذر"ه و زبان‌فنی مربوط به آن و 


برده‌ایم . این مفبوم نادسا است ۰ پیوسته 9ج 
خواستن اطلاعانی برمی‌انگنزد که آشکارا معا 
ساختمان تخبلی آن سیماهابۍ را لماش مید 
به ذر ۶ واقعی بگانه اس بك تصور 


چنین فشاری ماب ناراحتی ما شود ؛ بابذ قابل ال 0 


جلوگیری کند ETS,‏ ظاهراً جنان ھی بش قلعت معفلوف به زر ء است : ۰ 
چنین تصوبری بافت | نمی‌شود . منکن آ6ا 
دلبل د مدراد (که متأسفاند با بد بگویم 3 زمان 


مقالد تغیری بدا نکرده است ) اشازه کند که و 


تصویری بافت تفه انس ۶ با وحود این 
پچیدکی اس مطلب » می‌توان دلابلی برای |۱۳ 
يکي که از فلسفه البانی گرفنه شده بود و چ 


Ya 

نشانه این است که تفیر هبتنی بر 

که به زبان بار فنی دباضیات 

يان اینکه موج از بك در ه خبر 

زر ات» مہم می‌نماید . همیشه کاملا ۱ 
اشاره به احتمال بافتن « ذر ۰ است با 1 

« ذر »ای » »با اشاده‌به عد ۶ محتمل با ماگ 
که مثا » درحجم کوچك معین وجو 
گذشته راسترین نظر در بار احتمال متما نا 
که این اختلافات را از ميان بر دارد , 
افزارهای‌محیح رباضی برای‌تشخیص دادن ۱ 
موجود است . نکته‌ای با سود کلی در کار - ۲ 
را توضح بدهم . روشی برای بحث در 

سال ۱٩۲۶‏ توسط نوسنده این مقاله معر ق 
روش امواج در فنای چند بعدی» و در باق ۱ 


2 5 ا“ ATO‏ 
بعدی ‏ ده دران × شماره ذر ات ات 


هی‌شوندد . تعمق سشتر به بپبود و تکامل 7۲ 
کامی که ما دا به این ۰ 


روانشناختی مقپوم ماد ء کاری ددارل ٤‏ ， 
معرقشناختی آن نوجه می‌کنیم . وضع 
کمتر می‌توان برای آن تاز کی کامل ر ر 5 
اند شندگان عقد م بر سقراط» و از جمله د مو 
مادی » از مردان بزرکی که از قرنهای 
علم را احیا کردند و در قالب نو ریختند» ۰ 
فزدمکتر بوده‌اند : 

بنا براین نظر»بك نک ماد ه نامی | 
پیوسته‌ای از حوادث می‌دهيم که در زمان در و 
وافعند , و آنباکه بلا فاصله متوالی مکدینگ 9 
یار به یکدیگر شباحت دار ند . حادئة مفرد با 
در هم پیچیده‌ای است ازمحسوسات و تصاوبر 

ن» و از انتظاراتی که به آن ډو 
مورد يك شیء مجهول ۶ مثلا لک کا 
ډور پر راء دیده می‌شود وممکن است ننک ۷ ر 
بك كار با با اك با لك ا 


بوده باشد » | نچه محسوس است غلبه‌دارو 8 


صومی مصو لا به خویی می‌دانيم که در داخل ۱ 


rer 


خواه از ق است 
ز طریق استعمال روزانه » بش 
یشتر بر 
.了‏ 


شود » هنتة ۰ 
4 حسی موفتی عقبتر هیر 
< ود . 


برای نگاهداری اجزاء : 
محموعه سجده در 
our‏ ۷ 


4 ص ت که 

سارک > ۵ 
9 . حىى دران e‏ تما 
区‏ 


اس 
دبگر و فرا 
فرامو ۱ 
o 8‏ آن هم 5 
به حالت کمون محفو 


raf‏ نم 
شك نست‌که فردنّت تکه‌های مادء ازز 

از حافتله‌ای سابقه دارد . کمان می‌کتم که 
ریخ حتسداة وکلک در جستجوی | 
است» ت آشکادا این توع احساس 
می‌دهد . علم را امری قطعی تلق کرد | 
رد ۳ که با اطمینان خاطر 
گم شدن ظاهری مادء دا شامل شود . این آند 


شد خوش 


۳ seli چونی‎ 


هاده تغییر نمی‌کنند . هسن امر( باوجود شتا 


ياك در این شك نداشتذاند که انومی که در ۱ 


۳9 تک 
5 : جه 
بخندی بز تد و از با گفتن 
بز ند و ار باس ق : 
خ پرهیز کن 
۱ ۱ 


اف ۱ ید و به 
صر از م ورز حدی 
ی‌ورر عد ر 


已 Js‏ تکههای خرد 
تغسر در ابیز با 


8 

کنیم ( و به دانسن نیم نپایی او ع 
محاسبة شمار؛ توز بعهای مختلف باك 

دکته در این است که جواب این مسلله به ۶۷ 


می‌ساژد ۰ 
(î‏ دو حایزه دو مج بادگاری است که 


هر دو شبلنکه دا به یکی از سه نفر 


vv 


خود 9 به ا بدجد" وضعیت 


عونت در دست فوتبال بدین صوزت 


ی 32 باشد , 
دلایل تجربی نشان می‌دهد E‏ 


هر بوط به کر cs‏ عنصری نمی‌تواند مطا بق ده 


بلکه با بايد مطایق نمونة (ب) باشد ۷ ۱۳ 


می نو اند داشته باشد د ری 3 


》 و پا Le‏ سایش دح مب ] 

رفتار عملی آمادی آنها چنین تتبجه 

صاحب هونت و باز شناختثی ستند . 
حالت (ب) »که آمار بوزا نع 


می‌دهد » در مبان سایر چیزها برای | 


(فوتونها ) نیز صلاحنت دارد . نبازمند بحث 
آن جپت چندان مابة تعجب و دهشت ما" 
تی انرز ۾ و نی را شامل‌است 3 


که ندیه ما آن امان : 


که کت دارد ولی فاقد فردنت است» 


است اه ] رانمی‌توان با مغا 
نپا رانمی‌توان E‏ 
بلکه۱ بن تعریف در روشنی 


اشفال خواهد شد . 


کن است دشته‌های درازی از حالات هترا 
تولید شود که با آنجه در فسمتپای ۷ و ۸ هش 


شناختنی در ما اثر می‌گذارد . به این صورت 1 


به رد های اطاق ابر یا اثرهای پر صفحةٌ 


شده نظر کنیم که آن رامعلول بازر مدانستیم که 
پس‌ازشمار گردیگز عور مي‌کند. درچنین‌حالا 


کردن از این طرزتعبیرها بسیار نامناسب ات 
پر تحریم آن ست » ولی بدین شرط که از | 
پاشیم که , بر زمینه‌های تجربی معتدل ۰ هء 
باث مفهوم مطاق ليست . معنابی محدود داردو | 


اسآ« 


PA 
بابد آن را با سیمای موج عو‎ 
الکترونی بك انوم با مولکول » از‎ 


ناحیۂ وسیعی از حالنها که بران کسترده 
ز بك حالت در ۱۰,۰۰۰ 


حدود اشغال نشده است. و ؛ واقعا » نظره 


بر سیمای زر م‌ای بود » شاستکی آن وا 2 
اکتداف ماهینت موجی ماد متعارفی|به ح۵ | 
ز این اشادء اخ از مولکر 0 


این طرز تصو ر درست است )| 1 
۹ دس رک 
دقیب » پعنی سیمای زر ای و سیمای مو 


حدای «رفت ونادر بودن »و #ازدحام 


۲ نچه س از این می‌آید » شرط 
بیدا شدن رشته هابی‌که به صورت تقلیدی از 1 
یخن یی نا به خر معا 
مقدار حر کت در فاصلهٌ میانگین 1 مبان ذر « 


در مقاسة با ثابت ‏ پلانك بسیاد رر 


باستی 
باشد »یی + 


خدم فا ,بآ مارد کر زد ۳ p+‏ تنا 
جرم و سرعت است » اکر اشکه سرعت| و 


ور بوده باشد 6 


rr 


۳ امازرااز 
5 ازدحام تپ 
"۳ 


را به 
یك در 
مود و ۽ 4 
E‏ ت که نو 
۱ ۳ ت ۱ 
了‏ ۳9 ا کا 
تیه اعتاه [生气 一‏ 
E?‏ ۱ 
تستند ده بوا ر 3 
ا جر 


(الف) 


اتومیگرانه ۸۵ ۰ 9 5 3 ۷ 7 
اتومیکری ۲۳۴ ۰ 2 9 7 » 


افیاتیگری ۲۳۸ < ره م۰ ۰ ۱۳ 
اجماع عام ۱۱۵ a‏ ۰۰ ص۵9 ۱ 


۳ مر‎ ia AOL 
۰ ۰ ‌ ۰ ۰ ۰ اختبادی ا“‎ 
5 ۰ ۰ a 0 ۷۱۰ اخبلغوس‎ 
۰۰۵6 ادینگتون‎ 

ادتاط طرفینی۴۱ ۱ 
ادتطو ١ا۷‏ ۰ ۰ : ۰ ۰ 
انت ماخ۱۱۰۹ ۰ ۰ ۳ 


ه این‌فهرست بیشتربرای نشان‌دادن سورت اسلی" 


به‌نظر دسیدکه اکرمعادل انگلیسی‌پضی 
آن‌اضانه شود ؛ oa‏ اھ مد 


1 


| 


Aléfphoron 
gotal 


4 


اپستگاء ۵ 
| (کحایی) ¥ 
اپنشنین ۵٩‏ ۰ 


(ب) 

ہاب دو ۱۱۹ ۰ 
بار کلی(- بر کلی) ۳ 
بازشناختنی ۲۶۳ 
پالا۷۵ "۰ ۰ 
پالندگی ۱۲۱ ۰ 
بتهای اچنمام ۲۶ 

بر تر | دراسل ۲۵۱۱ 
پر فاطیسی ۱۸۷ ۰ 
پر کلی( = با کلی) ۳ 
سامد ۱۲۲ ۰ 
بصسری (نودی) ۱۰۹ 
ا براسل .۹ 1 
پور ۱۸ 


ادلی ۲۵۸ 


۰ ۱۸۵ me 
۰ ۱۰ fr 
YU 


سود ۱۵۲ 1 ۰ ۰ ‌ 
من ملیین :44 ء- نه ‏ ب. ۶ 
رد۱٩‏ ۰ ۰ ۰ ۰ ۳ 
تحفیق ۴۲ ۰ ۰ ۲ ۰ 
تحقيقات ۱۱ م | ٠م‏ 
تحلیل YY‏ . 
نحول۸؟ , 5 


تاغل ۱۶ ۰ 
eti)‏ . ۲ 
مودینامیک ۵۷ ۰ 
سور 4+ . 


٩5 ور‎ 


r 
picture ME 


چ ت .ر . وپلسون ۷۲۱۲ 


دفتر دمز تفه 7 
دکادت۷۱ 5 
دموکزیتوی ۷۵۶ 
وبا له فکری ۰۷۳ . 
ددیروی ٩۰‏ ۰ . 
دویسدی ٩۱‏ ۰ . 
دود(دتسلل)۱۷۴ ۰ 
\YYag35‏ . . 
دو گونگی۱۷۵ ۰ : 


3 VI) دیدگاه‎ 


دیدگاه ٤ 5 ۱٩‏ 
ديرك ۱۸ ۳ 1 
دیر ینز یستشنامی ۱۸۲ 


دیوید هیوم ۴۴ 
(۵) 


ERUH 


اتی اھ . 1 
اتی ۵ . . 
ذده ۲ . : ۴ 
ذده‌بپتی ۱٩‏ . ۶ 


(د) 
ده ۲۴۱ 


دا بل ناممینی i‏ 


4 


3 HOTT 
8 1 NNE Dh 


دک بز زک ی ۲۹۶ + ， ۰ ۰ alder of mogalloda‏ 
دد(ار) ۲۲۳ ماه ST Tr‏ 


٩4۵, Ad 
. ۲۷۸ دقت‎ 


دوانا بعناسی ۱۵۰ 

دوالبرق ۱۷۶ 

راشای ۰۱۱۱ 

دوحیه ۷۲ 

(ز) 

زپلین » گراف ۴۵ 

زولا, امیل»۹ 

E E ۲۷۱ زومرفلد‎ 
At 
۰ ۰ ۷ جراد نی‎ 了 了 
(س)‎ 
AVI 
AN 
9 ۰ + ۰ ۵ سرآدلرادپنکئون‎ 
* ۵ سرجیمز چهد‎ 


۰ ۱۸۷ شیک ضایی‎ A! 


شخ غیروارد Ni‏ 


۰ 


شخصی:» 8 ۰ 
شرودینگر A‏ 
شکاکیکری ۴۶ . 
شماد کر ۳۸ . 
شنامایی هړ ,. 
شوینهاور ۳۳ . 


و۱۳ ۾ 

. eye 

: ۳٩ صلیبی‎ 

„ ٩ صودتیندی‎ 

(ط) 

طرح ۲۳۳ ۰ 
۷۱۳۹ ۰ 

۰ ۰. ۲۵٩ طرد‎ 

(ع) 

عامل ۱۰۴ ٍ 


ناداده ۲۳۸ ۰ 


فرایند۲ > 


۳ 


ور (جرم) ۷و 
4 


کل 4< ۴ 
توف (کیرشهوف) SN‏ 
کیمبر یچ ۲ ۰ ۰ ۰ 


(点 )‏ 
گالیلنو ی( 


فهر ست کلمات 


گوتی ۱۲۱ 


(ل) 
لاکرار.م۸ ۰ 

لثو × ۱۷۸ . : 

لارئه ۱۸۴ . ۱ ۳ 
لختی ۱۶۸ . 

لرزه شناس ۱:۶ 2۰۰ 

لودديك بولتزمان ۷ . 


)م( 

ماخ ۱۵ . 
ماریل آدچ ٩۲‏ . 
ما کس يلاتك ۸ 
ماورای ماده ٩۰‏ 


محاررات( کتاب) ۴ 
«حتوم ۱۲ ۰ 
مدو 7۱۲۲ 
مرفی A‏ ۰ 
هو ۱۲ مد م 
مرتبهٌ بزرگی ۲۲۶ 
زدوج ۱:۲۱ ۰ 


Te 
一 
5 ۰ 
۰ 
۰ 
۰ ۰ 


个 ۴‏ مقدارحر کت ۱۳۱ ا او ۳ رم وان 
مقوله ۳۱ 2 ۰ ۳ 
مکابیکدکلبکری. A‏ ۷ 5 
مکا نيك رسمی "۷ * ۰ 
مرل OG REDO‏ ۳ 3 
9 
موجگروه۱۹۵ . 
موی Ey‏ 
YY‏ 
(ن) 
ناسازگاری WY‏ ۰ ۰ , ۰ 
ناګروا ۱۴۷ 有‏ - ي 4 
ھا گردایی ا ن و ۱۳۳ 
نا محدود ۱۲۰ ۰ 0 ۰ ۰ 
نامیتی 2⁄8 27 307 
تايه 7 
ئاممينيكر ا ۱ و و 7 3 
اممینیکری | , ۳ ۰ ۰ ۱ 
انار ۴۰ 
ep‏ 
لسوت YA‏ 7 ۰ ۰ ۰ 
غ A‏ ۱ و و ۱ 
ال کاو 0 1 مه ما مر ۱۳9 


ا )4+ ما ۳۳ 


فهر ست Daif‏ 


اظر یذ زره‌ای پې را 2 ۲۸۱ 
اظر په از ا corpuscular theory‏ ` 
اظرية عوجی ۷۰۸ ۽ 3 ۲ 5 1 
۳۳۰ 
قمادی YY9‏ و ر 
مود ١‏ » 
لمودار ۸۴ . 
تمود شناختی Ar‏ 
نمونه ۷٠١‏ 
لویل ۷ ۰ 
لورشناخت ۲۱۷ 9 
نودشناختی ( = نوری)۱۷. , 
لودی ( = لورخناختی) ۱۷ . 
تپلزبود ۱۵ . .مر 
تیوتون ۸ . د مب 


)3( 


باه نگاد ره 


علم اريه . والماد 
۳ 

Hazenoehrl 、 
人 Henrie Poincaré ۰ 
Bubble 四 1 


۲۸۸ 


(ه) 
حاز اورل ٩‏ ۰ 
حانری پوانکاده ۱۵ 


区 AY حایدپارد‎ 


ها یز قب ر گے ٠۰‏ 


هبل ۱۲۴ ۰ ۰ 


حکل ۱۲۳ ۰ 
عمالی ۲۳۵ . 1 
هویت ۲۶۴ ۰ 
هویگنی ۱۰۷ ۰ 


حیوم ۴۴ 


غلطنامه 

عدد اول نمایند؛ صفحه وعدد دوم نمايندة سطراست. 
ورت ي 
بادکلی ۱۷-۱ کرد. ۱ 
بارکلی ۱۰-۲ نظریه ۴ 
بار کلی ۱۳-۳ منبع ۳ 
بارکلی ۱۱-۲ تننلیم ۳ 
Modern‏ ۲-۶۸ قوانین > 
پوانکاده ۱-۲ ابدا ‏ 9 
« ساختن ۳-۷ متناوب .. 
اشخاص ١‏ ۲۴-۷ عمل » A‏ 
سوه ۲۵-۷ Ww‏ 
قانون ۴-۹ , 
تجر به ۳ < 
جلب ۱ ك 
مولکولهایی ۷-۶ 1 
مر بوط ۱ 


سوالات 


قرن مادر تحت تسلط:ضو ور نی است از خرده- 
گیری وانتقام از عادات ومعتقدات ملع چ 
تازه‌ای در حال طلوع است که نمی خو اهد چیزی ۳ 
دا به‌استناه قدرت و حجیتی بیذ برد » وهیچ چیز 4 
را به اندازه )ند بشه معقفول و مستقل ما در بارغ 
هرچیز روا نمی‌دارد > وأز هیچ حمله که ار ۲ 
چنین اند یشه‌ای باشد.و لو اینکه متو جه مقدستراق 7 
آموردر نظر ما بوده باشد ۶ جلو گیری نمیکند . . 
به عقیدة من » این روحیه علت ی 
۴ زمین؟ هر بحران علمی زمان حاضر دود 
نتایج آن جزسوډمند نیست : هیچ ساختمان‌علمی ۰ 
yug‏ به حالت ویرّانی دد نمی‌آید : ] نچه شاب 1 
محفوظ ماندن است خودرا حفظ می کند و اہ 
عم یتی: یامد نیست: (سفحٌ؟۴ کتاب کا 


